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RESUMEN 
El presente estudio lleva como título: “Diseño de la carretera a nivel de afirmado del 
tramo Alto Challas – Alto Parcoycillo – Huanchay, distrito de Challas, provincia de 
Pataz, región La Libertad”. 
Se ha desarrollado cada uno de los objetivos específicos planteados para su 
ejecución, como son el Levantamiento Topográfico, el estudio de la mecánica de 
suelos y cantera, estudio hidrológico, diseño geométrico, estudio de impacto 
ambiental. 
Con respecto a la topografía se utilizó el equipo mínimo necesario: estación total, 
prisma, wincha de 50 metros, siguiendo el “Manual de Diseño Geométrico para 
Carreteras DG-2014”,  
Para el estudio de suelos y cantera se realizó 6 calicatas, situadas a lo largo del eje 
de la vía y una de ellas fue destinada para el estudio de material de canteras, 
realizándose los ensayos en laboratorio pertinentes.  
Como todo proyecto de esta naturaleza, se realizó un estudio hidrológico y de obras 
de arte para evacuar adecuadamente las aguas pluviales, conteniendo estas el 
diseño de cunetas, 4 alcantarillas TMC de un diámetro de 24” y 3 pases de agua 
de PVC SAP 12”. 
Se procedió al diseño geométrico, el cual debe cumplir con la norma DG-2014, 
determinándose una velocidad de diseño de 30km/h, superficie de rodadura de 
afirmado de 15 cm de espesor. 
El estudio de impacto ambiental desde el punto de vista ambiental, social y 
económico, es favorable en favor del desarrollo de la comunidad, por lo que el 
balance entre los impactos positivos y negativos, se resumen en un balance 
positivo. 
Por último, el estudio incluye un presupuesto del proyecto, las especificaciones 
técnicas que se tendrán en cuenta de acuerdo a las partidas, planos y anexos. 
Palabras claves: kilómetros, cunetas, alcantarilla. 
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ABSTRACT 
The present study has the title: "Design of the road at the level of the Alto Challas - 
Alto Parcoycillo - Huanchay section, Challas district, Pataz province, La Libertad 
region". 
Each of the specific objectives set for its execution has been developed, such as 
the Topographic Survey, the study of soil and quarry mechanics, hydrological study, 
geometric design, environmental impact study. 
Regarding the topography, the minimum necessary equipment was used: total 
station, prism, winch of 50 meters, following the "Manual of Geometric Design for 
Roads DG-2014", 
For the study of soils and quarry, 6 pits were made, located along the axis of the 
track and one of them was destined for the study of quarry material, performing the 
relevant laboratory tests. 
Like all projects of this nature, a hydrological study and works of art were carried out 
to adequately evacuate the rainwater, containing the design of gutters, 4 TMC 
culverts with a diameter of 24 "and 3 passes of SAP PVC water 12”. 
We proceeded to the geometric design, which must comply with the DG-2014 
standard, determining a design speed of 30km / h, rolling surface of 15 cm thick. 
The study of environmental impact from the environmental, social and economic 
point of view, is favorable in favor of the development of the community, so the 
balance between positive and negative impacts, are summarized in a positive 
balance. 
Finally, the study includes a budget of the project, the technical specifications that 
will be taken into account according to the items, plans and annexes. 
Keywords: kilometers, ditches, sewer.
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad problemática 
Para propiciar la integración y el desarrollo socio-económico de las comunidades 
del país, más alejadas, se precisa de una red vial que posea las características 
técnicas necesarias para que el tráfico de pasajeros y mercancías, productos 
agrícolas y ganaderos viajen con fluidez, sin contratiempos y con la seguridad del 
caso para arribar a su destino.  
En la actualidad los centros poblados de Alto Challas, Alto Parcoycillo y Huanchay 
pertenecientes al distrito de Challas, provincia de Pataz, región La Libertad; tienen 
dificultades para transportar sus productos a mercados locales e interprovinciales, 
a esto se aúna el hecho de carecer de la 6, dichas comunidades no cuentan con 
una carretera, la forma como dichas comunidades están comunicadas es a través 
de caminos de herradura, los que no cumplen con un diseño técnico adecuado, los 
caminos son angostos, el ancho es variable; de 1.00 metro a 1.5 metros; las 
pendientes se van adecuando a la forma del terreno, por tanto tienen cambios 
abruptos; las curvas no obedecen a un diseño geométrico sino se adecuan a los 
taludes y geomorfología de las montañas, la topografía del terreno es accidentada, 
en tiempo de lluvias las condiciones son muy peligrosas, pues no cuentan con 
drenaje ni obras de arte, el suelo se vuelve muy peligroso. 
En vista de lo antes expuesto se requiere la construcción de una carretera a nivel 
de afirmado, anexándose a la Red Vial, todo esto en beneficio de los pobladores. 
 
1.1.1.   Aspectos generales:  
1.1.1.1. Ubicación Política 
Departamento  : La Libertad. 
Provincia  : Pataz. 
Distrito   : Santiago de Challas. 
Centros Poblados    : Alto Challas, Alto Parcoycillo, Huanchay.        
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Localización del proyecto  
           Imagen N° 01: Región La Libertad.             Imagen N° 02: Provincia Pataz. 
     
          Fuente: Google, mapa de La Libertad.          Fuente: Google, mapa de Pataz. 
                    Imagen N° 03: Distrito de Santiago de Challas. 
  
                      Fuente: Google, mapa de La Libertad y sus distritos. 
1.1.1.2. Ubicación Geográfica 
El distrito de Santiago de Challas es uno de los trece distritos de la provincia de 
Pataz en la región La Libertad, se ubica al sur-oeste de la provincia de Pataz, 
aproximadamente a unos 350 kilómetros al sureste de la ciudad de Trujillo.   
Situado a una altitud de 3312. m.s.n.m., Código de Ubicación Geográfica (ubigeo): 
130811. 
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Alto Challas, Alto Parcoycillo y Huanchay, son tres centros poblados ubicados en 
el distrito de Santiago de Challas, geográficamente se ubican a una latitud y longitud 
de: 
Alto Challas:  
Latitud: -8.43833   
Longitud: -77.3206 
Alto Parcoycillo:  







Los límites de Santiago de Challas son:  
Por el norte : Con los distritos de Urpay y Tayabamba. 
    Por el sur  : Cumbre de los cerros Huarcayoc y la región                         
                                         Ancash. 
Por el este : Con el distrito de Huancaspata. 
Por el oeste : Con los distritos de Alfonso Ugarte y Quinches. 
 
1.1.1.4. Clima 
El clima de la zona donde se encuentra el distrito de Santiago de Challas va desde 
templado a frio y su temperatura oscila entre 5 grados centígrados en invierno y 23 
grados centígrados en verano, propio de la sierra Liberteña de Pataz, con 
precipitaciones pluviales que se presentan con mayor intensidad en los meses de 
diciembre – abril. 
 
1.1.1.5. Aspectos demográficos, sociales y económicos 
 Población: 
Según los Censos Nacionales del año 2007-INEI: XI de Población y VI 
de Vivienda, la provincia de Pataz tiene una población de 78,383 
habitantes, que concentra al 4.6% de la población del departamento de 
La Libertad. 
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Igualmente, según las proyecciones del INEI, al año 2018, se estima que 
la población de la provincia de Pataz, se expandirá a 81,474 personas y 
representará el 5,3% de la población departamental. Igualmente, en la 
provincia de Pataz, en el periodo 2000-2015, se observa una notoria 
tendencia creciente de la población de varones (2,0 puntos 
porcentuales), asimismo se evidencia que, la población femenina 
también se proyecta al aumento, pero muy ligero (0,2 puntos 
porcentuales). 
 
Tabla N°01: POBLACIÓN TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, 
SEGÚN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, ÁREA URBANA Y RURAL, SEXO Y 
TIPO DE VIVIENDA        
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, 
TOTAL 
GRANDES GRUPOS DE EDAD ÁREA URBANA Y RURAL, 
SEXO Y TIPO DE VIVIENDA 
MENOS 









  1 AÑO AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS 
  
Distrito SANTIAGO DE CHALLAS 
(000) 2797 62 1056 500 449 406 324 
Hombres (001) 1411 21 562 266 207 192 163 
Mujeres (002) 1386 41 494 234 242 214 161 
Viviendas particulares (003) 2794 62 1056 497 449 406 324 
Hombres (004) 1408 21 562 263 207 192 163 
Mujeres (005) 1386 41 494 234 242 214 161 
Otro tipo (009) 3     3       
Hombres (010) 3     3       
  
URBANA (012) 986 20 355 176 161 160 114 
Hombres (013) 479 8 187 81 74 71 58 
Mujeres (014) 507 12 168 95 87 89 56 
Viviendas particulares (015) 983 20 355 173 161 160 114 
Hombres (016) 476 8 187 78 74 71 58 
Mujeres (017) 507 12 168 95 87 89 56 
Otro tipo (021) 3     3       
Hombres (022) 3     3       
  
RURAL (024) 1811 42 701 324 288 246 210 
Hombres (025) 932 13 375 185 133 121 105 
Mujeres (026) 879 29 326 139 155 125 105 
Viviendas particulares (027) 1811 42 701 324 288 246 210 
Hombres (028) 932 13 375 185 133 121 105 
Mujeres (029) 879 29 326 139 155 125 105 
Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Población y VI de Vivienda. 
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 Pobreza Monetaria: 
“La pobreza es una condición en la cual una o más personas tienen un 
nivel de bienestar inferior al mínimo socialmente aceptado. En una 
primera aproximación, la pobreza se asocia con la incapacidad de las 
personas para satisfacer sus necesidades básicas de alimentación. 
Luego, se considera un concepto más amplio que incluye la salud, las 
condiciones de vivienda, educación, empleo, ingresos, gastos, y 
aspectos más extensos como la identidad, los derechos humanos, la 
participación popular, entre otros. Es así que la pobreza total comprende 
a las personas cuyos hogares tienen ingresos o consumo per cápita 
inferiores al costo de una canasta total de bienes (incluye alimentos) y 
servicios mínimos esenciales. En tanto que la pobreza extrema 
comprende a las personas cuyos hogares tienen ingresos o consumos 
per cápita inferiores al valor de una canasta mínima de alimentos”. 
(Ministerio de economía y finanzas) 
Respecto a la pobreza total y pobreza extrema en el Distrito de Santiago 
de Challas, de acuerdo a información del INEI al 2009, el 34.4 % de la 
población de Santiago de Challas vivía en condiciones de pobreza y, el 





De acuerdo a información del Censo del 2007, la tasa de defunción 
por cada mil nacidos vivos en la Región La Libertad (2007) fue de 
17,2 por cada mil. Existe una considerable diferencia entre las 
provincias de la costa y sierra; los casos más agudos de mortalidad 
infantil se registran en las provincias de la sierra, particularmente 
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Tabla N°02: REGIÓN LA LIBERTAD: TASA DE MORTALIDAD 
INFANTIL POR PROVINCIAS, 2007(Por mil) 
 
Fuente: INEI - Censo de Población y Vivienda 2007. 
Elaboración: CERPLAN -GRLL-GIZ. 
 
Causas de Morbilidad: 
De acuerdo a la información Gerencia Regional de Salud La Libertad, 
los casos de morbilidad atendidos en el año 2010 en la provincia de 
Pataz fueron 95937, lo cual represento el 5.1 % de los casos 
atendidos a nivel regional. La causa más frecuente fue las 
enfermedades respiratorias con 26957 casos, seguido de las 
enfermedades digestivas con 17066 casos, la menor incidencia 
atendida corresponde a la de malformaciones congénitas, 
deformidades y anomalías cromosómicas con 21 casos. 
 
 
 Educación:  
Tasa Neta de Cobertura Nivel Primario  
De acuerdo al Censo Escolar 2009/10, llevado a cabo por la DGI 
Estadística Gerencia Regional de Educación de La Libertad la 
cobertura de educación primaria en la Provincia de Pataz, se ha 
reducido en 5.28%, es así que para el 2009 la cobertura fue de 
96.5% y para el 2010 de 91.4%, por debajo de la cobertura promedio 
regional y de las demás provincias y alejándose a la cobertura total. 
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Tasa de desaprobados 
Según el Censo Escolar 2009/10, llevado a cabo por la DGI-
Estadística Gerencia Regional de Educación de La Libertad la tasa 
de desaprobados en educación primaria en la provincia Pataz al año 
2009 fue de 9.1%, encontrándose entre las 5 provincias con mayor 
tasa de desaprobados en la región La Libertad. 
 
Analfabetismo 
Según los datos de los censos nacionales de población y vivienda 
de 1993 y 2007 la tasa de analfabetismo ha disminuido en el periodo 
intercensal 1993 - 2007 de 13% a 8.10 % a nivel región La Libertad; 
con respecto a la provincia de Pataz la tasa de analfabetismo 
también refleja una disminución de 32.8% en 1993 a 20% en el 2007. 
 
Tabla N°03: POBLACIÓN DE 3 Y MÁS AÑOS DE EDAD, POR ASISTENCIA A 
UN CENTRO DE ENSEÑANZA REGULAR - LA LIBERTAD – PATAZ - 
SANTIAGO DE CHALLAS 
DEPARTAMENTO Y 
PROVINCIA, ÁREAURBANA Y 
RURAL, SEXO Y ASISTENCIA A 
UN CENTRO DE ENSEÑANZA 
REGULAR 
TOTAL 
GRUPOS DE EDAD 













AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS 
Distrito SANTIAGO DE 
CHALLAS (000) 2605 135 358 433 233 267 307 548 324 
Asiste actualmente (001) 852 20 266 391 147 15 4 7 2 
No asiste (002) 1753 115 92 42 86 252 303 541 322 
Hombres (004) 1315 74 181 232 127 139 140 259 163 
Asiste actualmente (005) 466 12 135 214 84 10 3 6 2 
No asiste (006) 849 62 46 18 43 129 137 253 161 
Mujeres (008) 1290 61 177 201 106 128 167 289 161 
Asiste actualmente (009) 386 8 131 177 63 5 1 1   
No asiste (010) 904 53 46 24 43 123 166 288 161 
  
URBANA (012) 922 40 112 159 98 78 114 207 114 
Asiste actualmente (013) 357 13 98 157 75 6 3 4 1 
No asiste (014) 565 27 14 2 23 72 111 203 113 
Hombres (016) 447 21 57 85 44 37 50 95 58 
Asiste actualmente (017) 182 7 46 84 35 4 2 3 1 
No asiste (018) 265 14 11 1 9 33 48 92 57 
Mujeres (020) 475 19 55 74 54 41 64 112 56 
Asiste actualmente (021) 175 6 52 73 40 2 1 1   
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No asiste (022) 300 13 3 1 14 39 63 111 56 
  
RURAL (024) 1683 95 246 274 135 189 193 341 210 
Asiste actualmente (025) 495 7 168 234 72 9 1 3 1 
No asiste (026) 1188 88 78 40 63 180 192 338 209 
Hombres (028) 868 53 124 147 83 102 90 164 105 
Asiste actualmente (029) 284 5 89 130 49 6 1 3 1 
No asiste (030) 584 48 35 17 34 96 89 161 104 
Mujeres (032) 815 42 122 127 52 87 103 177 105 
Asiste actualmente (033) 211 2 79 104 23 3       
No asiste (034) 604 40 43 23 29 84 103 177 105 
Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Población y VI de Vivienda. 
  
 Actividad Agropecuaria: 
A nivel provincial y según CENAGRO, en Santiago de Challas hay 
12,778.99 unidades agropecuarias y superficie de 1,013.76 has. De las 
cuales, 954.62 has, tierras de labranza, 43.19 has para cultivos 
permanentes y 15.95 has para cultivos asociados. Asimismo, 11,765.23 
parcelas de productores individuales. 
Del total de la superficie agrícola de Santiago de Challas, (12,778.99) 
398.15 has están bajo riego y en secano 12,380.84 has. La procedencia 
del agua para riego es de: 
 Solo de pozo 24.85, has 
 Solo ríos 162.60 has 
 Solo agua de laguna 55.75 has 
 Solo manantial 144.26 has 
La actividad agrícola es la que predomina en la zona y se complementa 
a la actividad ganadera, los pobladores hacen uso de técnicas 
tradicionales, sus cultivos se encuentran asociados al clima, a las 
estaciones, a las lluvias, por lo que existen cultivos según la estación, 
denominados cultivos de rotación; y cultivos permanentes, los cuales se 
encuentran presentes durante todo el año. 
En la zona de influencia del proyecto los principales productos que se 
cultivan son: Papa, Cebada, Chocho, Trigo del mismo modo, se han 
cultivado en pequeña escala los demás productos de la zona de acuerdo 
a los pisos ecológicos que existen en la zona del proyecto. 
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Los niveles de producción están por debajo del óptimo, debido a la 
inasistencia técnica y no tienen acceso a una mejor tecnología. 
Con respecto a la producción el 68% tiene como destino el mercado 
región La Libertad, en especial Trujillo y el 32% de la producción está 
dirigido al mercado local y otros distritos. 
 
 Actividad Pecuaria: 
Con respecto a la actividad pecuaria, los pobladores de Pataz crían 
ganado ovino, bovino, porcino y caprino, la principal producción pecuaria 
es la de ovinos con 70,429 unidades, seguido por la producción de 
vacunos con 30,861 unidades, según censo de CENAGRO. 
Al igual que la agricultura, la crianza de ganado ovino y vacuno, es una 
de las actividades importantes en la zona.  
 
 Comercialización de productos: 
Los pobladores de Santiago de Challas transportan el excedente de su 
producción, a lomo de bestia por los caminos de herradura, por la trochas 
carrozables y por la carretera de interconexión vial hasta los principales 
centros de comercialización, los más concurridos son la localidad de 
Tayabamba (donde se ubican los Centros Mineros) y la capital de 
provincia de Pataz. 
La comercialización se realiza en las ferias semanales, entre los 
comerciantes intermediarios y la población quienes son los que llegan 
en medios de transporte descritos anteriormente llevando sus productos 
como Papa, Cebada, Chocho, etc. ocasionalmente llevan alguna cabeza 
de ganado ovino u otros animales menores y compran productos 
manufacturados a precios impuestos por la oferta y demanda. 
Las dificultades de acceso causan que los productos perecibles se 
destinen mayormente para el autoconsumo, también se observa la 
perdida de la producción e incremento de sus costos, en ese sentido, los 
productos no llegan a los mercados a tiempo, por lo que esta situación 
repercute en mermar los ingresos potenciales de los pobladores. 
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Imagen N° 04: Potencialidades Pataz.
                       
                       Fuente: Plan de Desarrollo Regional Concertado de La Libertad 
2010 - 2021 
1.1.1.6. Vías de acceso  
El distrito de Santiago de Challas está vinculado con los pueblos de Tayabamba, 
Huancaspata, Huaylillas, Parcoy y Buldibuyo, mediante la carretera departamental, 
la misma que lo vincula con la ciudad de Trujillo a través de la ruta nacional. 
Actualmente se conectan con las ciudades de Sihuas, Chimbote, Trujillo y Lima por 
la vía nueva del Marañón. 
Siete empresas de transporte de pasajeros en ómnibus y tres empresas con 
servicio de camionetas 4×4, ofrecen sus servicios desde Santiago de Challas hasta 
Trujillo y viceversa. 
La distancia por carretera más corta desde Trujillo es de 350 Km y la duración 
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                                                   Fuente: google maps  
1.1.1.7. Servicios básicos 
 Agua:  
“Aproximadamente la tercera parte de la población de La Libertad vive 
en viviendas que no cuentan con el servicio de agua potable. A escala 
provincial, cinco provincias de la sierra presentan las mayores 
proporciones de personas sin acceso a agua potable. Las estadísticas 
muestran que es Bolívar la provincia con la tasa más alta (93,7%) de su 
población en esta condición, seguida de Patáz (86,7%), Sánchez Carrión 
(86,1%), Julcán (69,3%), Santiago de Chuco (66,9%) y la provincia de 
Ascope (49,3%).  
En el distrito de Santiago de Challas el 51.4% tiene el agua conectada a 
red, el 27.8% obtiene agua del pilón, el 15.3% consume agua de 
manantial o pozo y el 11.4% restante consume agua del rio o acequia”. 
(Censo de Población y Vivienda - INEI 2007)  
 
 Desagüe: 
El 31.9% de la población está conectada a la red de desagüe, el 2.8% 
tiene pozo séptico, el 13.9% cuenta con letrinas y el 1.4% no cuenta con 
ningún sistema. 
 
 Luz:  
El 87% de la población total del Distrito de Santiago de Challas cuenta 
con servicio de alumbrado eléctrico. 
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1.2. Trabajos previos 
Se ha considerado las siguientes investigaciones: 
 
Expediente técnico; “Mejoramiento y rehabilitación del camino vecinal desvió 
Alto - Pocpos, distrito de Santiago de Challas, provincia de Pataz, La 
Libertad”. – Municipalidad Distrital de Santiago de Challas – 2015. 
Este expediente técnico perteneciente al mismo distrito del proyecto en estudio, 
contiene información referencial, sobre el estudio topográfico que debe tener un 
diseño de carreteras: trazo, nivel y replanteo, perfil longitudinal, secciones 
transversales entre otros. 
 
Expediente; “Diseño de la Carretera Interandina, tramo Nuevo Progreso – 
Huayo, Distrito de Lucma – provincia de Gran Chimú – Departamento La 
Libertad”, URTECHO VELÁSQUEZ, Linder (2010). 
Este estudio realiza los siguientes ensayos: Contenido de Humedad, Limites de 
Consistencia, Análisis Granulométrico, Compactación Proctor Modificado, CBR 
(cada 3 kilómetros), con la finalidad de establecer las características 
físicomecánicas del suelo, por tanto, se ha considerado algunos criterios técnicos. 
carreteras.  
 
Expediente técnico; “Creación de la trocha carrozable Villa Florida - 
Cuypimarca, distrito de Santiago de Challas, provincia de Pataz, La Libertad”. 
- Ing. Luis Alberto Vallejos Porras – 2011. 
En el estudio de Hidrología y obras de arte, se obtuvo información preliminar como 
guía para el cálculo y diseño de las obras de arte: cunetas y alcantarillas. 
 
Tesis; “Estudio Definitivo de la Carretera Lamas Puente Bolivia a nivel de 
Afirmado”, Cueva Reátegui, Betty– Trujillo 2008”. 
Servirá como material de guía. Esta bibliografía servirá como material de consulta 
con respecto al diseño geométrico de la carretera. 
 
Informe; “Informe ambiental para el mantenimiento por emergencia del 
camino vecinal Crucero Huacullani km 00+000 – km 34+000” – PROVIAS 
RURAL – 2015” 
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Este informe realizado por PROVIAS, nos orienta a diagnosticar los recursos 
naturales existentes en el ecosistema por donde atraviesa la Carretera y su ámbito 
de influencia, a evaluar el potencial e identificar los impactos ambientales positivos 
y negativos, establecer un Plan de Manejo Ambiental que conlleve la finalidad de 
minimizar, prevenir y/o mitigar las posibles alteraciones en los parámetros 
ambientales y procurar la conservación de los recursos naturales. 
 
Tesis; “Diseño a nivel afirmado de la carretera Piás, Cenolen, Alacoto y 
Suyubamba en el distrito de Piás - provincia de Pataz – región La Libertad” 
Galán Paiva, Cristhian y RodrÍguez Huacacolqui, Jimy – 2017”. 
Esta tesis ayudará como material de consulta para realizar el presupuesto. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 Marco Teórico 
- Topografía para ingenieros civiles 
“La topografía es una ciencia, a partir de métodos y principios y con la ayuda 
de instrumentos nos permite presentar gráficamente las formas naturales y 
artificiales que se encuentran sobre una parte de la superficie terrestre, 
como también determinar la posición relativa o absoluta de puntos sobre la 
tierra. Los procedimientos destinados a lograr la representación gráfica se 
denominan levantamiento topográfico y al producto se le conoce como 
plano”. (Jimenez Cleves, 2007) 
 
- Manual de mecánica de suelos y cimentaciones 
“Las propiedades ingenieriles básicas que se suelen emplear las distintas 
clasificaciones son la distribución granulométrica, los límites de Atterberg, 
CBR, el contenido en materia orgánica”. (Muelas Rodríguez, 2010) 
 
- Diseño de Estructuras Hidráulicas 
En su texto nos explica cuáles son los parámetros con los que se debe de 
diseñar las alcantarillas, las consideraciones a tomar con respecto a las 
características de la carretera, el volumen de precipitación registrado en la 
zona durante los últimos años. (Villón Béjar, 2005) 
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- Ministerio de Transportes y Comunicaciones.  
“El Ministerio de Transportes y comunicaciones establece los parámetros 
de diseño: velocidad directriz, visibilidad, curvas horizontales (radios, 
peraltes, sobre ancho), pendientes, curvas verticales, secciones 
transversales”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 
2014) 
 
- Señalización en Vías, Cal y Mayor y Cárdenas; (2007) en su obra 
Ingeniería de Tránsito: Fundamentos y Aplicaciones, 
“Las señales de tránsito son todos aquellos dispositivos viales que a través 
de códigos gráficos, simbólicos, sonoros, visuales o de otro tipo, regulen la 
circulación de vehículos y peatones”. (Cárdenas, 2007) 
 
- Guía para la presentación de la manifestación de impacto ambiental 
del sector vías generales de comunicación.  
La evaluación de impacto ambiental está orientada a informar al encargado 
del proyecto o de cualquier actividad productiva, acerca de los efectos al 
ambiente que pueden generarse debido a la construcción. Es un elemento 
correctivo de los procesos de planificación y tiene como finalidad medular 
atenuar los efectos negativos del proyecto sobre el ambiente, por tanto, el 
autor manifiesta que: “La evaluación de Impacto ambiental es un 
procedimiento de carácter preventivo”. (Cortines, 2002) 
 
 Marco Conceptual 
- Alineación: “Es la acción y efecto de determinar una línea sobre un terreno 
mediante una visual, un rayo luminoso o cualquier otro procedimiento”. 
(MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Afirmado: “Capa compactada constituida por grava natural o procesada, 
generalmente con un contenido de ligante arcilloso, que se coloca sobre la 
subrasante de una vía. Funciona como superficie de rodadura”. (MTC, 
Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
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- Aguas de Lluvia: “Estas aguas contienen generalmente materia amorfa en 
suspensión, sulfuros, oxígeno, nitrógeno, anhídrido carbónico y cloruros en 
solución”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Alcantarilla: “Es una obra de arte del sistema de drenaje de una carretera, 
construida en forma transversal al eje. Por lo general se ubica en 
quebradas, cursos de agua y en zonas que se requiere para el alivio de 
cunetas”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
- Arcilla: “Partículas finas de suelo cuyo tamaño oscila entre 0.002 mm.y 
0.0002 mm”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 
2014) 
 
- Ancho de Calzada: “Distancia transversal al eje de la carretera, destinada 
a circulación de vehículos, no incluye la berma”. (MTC, Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Arena: “Fracción del árido total que pasa por el tamiz 5”. (MTC, Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Arena: “Fracción del árido total que pasa por el tamiz 5”. (MTC, Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Berma: “Franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada del camino. 
Que se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehículos 
en emergencia y de confinamiento del pavimento”. (MTC, Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
  
- BM (Bench Mark): “Referencia topográfica de coordenada y altimetría de 
un punto marcado en el terreno, destinado a servir como control de la 
elaboración y replanteo de los planos del proyecto de un camino”. (MTC, 
Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Bombeo: “Inclinación transversal de la superficie de rodadura del camino, 
que facilita el drenaje superficial”. (MTC, Manual de carreteras Diseño 
Geométrico DG-2014, 2014) 
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- Botadero: “Lugar elegido para depositar desechos de forma tal que no 
afecte el medio ambiente”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico 
DG-2014, 2014) 
 
- Calicata: “Excavación superficial que se realiza en un terreno, con la 
finalidad de permitir la observación de los estratos del suelo a diferentes 
profundidades y eventualmente obtener muestras generalmente 
disturbadas”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 
2014) 
 
- Calzada: “Superficie de la vía sobre la que transitan los vehículos, puede 
estar comprendida por uno o varios carriles de circulación”. (MTC, Manual 
de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Capacidad Posible: “Es el máximo número de vehículos que pueden 
circular por una sección de un camino, durante un periodo de tiempo, bajo 
condiciones prevalecientes de la sección vial estudiada. De no haber 
indicación en contrario, se expresa en términos de vehículos por hora”. 
(MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Carga de Diseño: “Peso que, para el diseño, debe soportar la estructura”. 
(MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Carretera: “Camino para el tránsito de vehículos motorizados, de por lo 
menos dos ejes, con características geométricas definidas de acuerdo a las 
normas técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-
2014, 2014) 
 
- Carril: “Parte de la calzada destinada a la circulación de una fila de 
vehículos en un mismo sentido de tránsito”. (MTC, Manual de carreteras 
Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Coordenadas de Referencia para el Diseño: “Son las referencias 
ortogonales Norte – Sur adoptadas para elaborar los planos de topografía 
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y de diseño del proyecto”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico 
DG-2014, 2014) 
 
- Cuneta: “Canal generalmente triangular o rectangular localizado al lado de 
la berma destinada a recolectar las aguas de lluvia o de otra fuente, que 
caen sobre la plataforma del camino”. (MTC, Manual de carreteras Diseño 
Geométrico DG-2014, 2014) 
- Curva Horizontal: “Curva circular que une los tramos rectos de un camino 
o carretera en el plano horizontal”. (MTC, Manual de carreteras Diseño 
Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Curva Horizontal de Transición: “Trazo de una línea curva de radio 
variable en planta, que facilita el transito gradual desde una trayectoria 
rectilínea a una curva circular o entre dos curvas circulares de radio 
diferente”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Curva Vertical: “Curva parabólica o similar en elevación que une las líneas 
rectas de las pendientes de un camino en el plano vertical”. (MTC, Manual 
de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Derecho de vía: “Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se 
encuentra comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, 
áreas previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas 
de seguridad para el usuario. Su ancho se establece mediante resolución 
del titular de la autoridad competente respectiva”. (MTC, Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Diseño: “Del italiano disegno, la palabra diseño se refiere a un boceto, 
bosquejo o esquema que se realiza, ya sea mentalmente o en un soporte 
material, antes de concretar la producción de algo. El término también se 
emplea para referirse a la apariencia de ciertos productos en cuanto a sus 
líneas, forma y funcionalidades que suele utilizarse en el contexto de la 
ingeniería y otras disciplinas”. (MTC, Manual de carreteras Diseño 
Geométrico DG-2014, 2014) 
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- Dren: “Cada una de las zanjas o tuberías con que se efectúa el 
avenamiento de una obra o terreno”. (MTC, Manual de carreteras Diseño 
Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Eje de la carretera: “Línea longitudinal que define el trazado en planta, el 
mismo que está ubicado en el eje de simetría de la calzada. Para el caso 
de autopistas y carreteras duales el eje se ubica en el centro del separador 
central”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Eje Tándem: “Conjunto de dos ejes de un vehículo, que constituyen un solo 
apoyo del chasis”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-
2014, 2014) 
 
- Estudios Topográficos: “Se realizan para determinar las características 
topográficas de la zona, el alineamiento, ancho, pendientes y secciones 
transversales de la carretera, de esto dependerá los resultados que se 
obtengan en el cálculo de volúmenes de movimiento de tierras”. (MTC, 
Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Estacado: “Puntos señalados en el terreno mediante estacas que indican 
posiciones”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 
2014) 
 
- Excavación de la Explanación y Prestamos: “Consiste en el conjunto de 
operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la 
carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, así como las zonas 
de préstamos previstos o autorizados que puedan necesitarse; y el 
consiguiente transporte de los productos removidos a depósito o lugar de 
empleo”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Expediente Técnico: “Conjunto de documentos que comprende: Memoria 
Descriptiva, Especificaciones Técnicas, Planos de Ejecución de Obra, 
Metrados, Presupuesto, Valor Referencial, Análisis de Precios, Calendario 
de Avance, Formulas Polinómica, y si el caso lo requiere, estudio de suelos, 
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estudio geológico, de impacto ambiental y otros complementarios”. (MTC, 
Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Explanación: “Movimiento de tierra para obtener la plataforma de la 
carretera (calzada o superficie de rodadura, bermas y cunetas)”. (MTC, 
Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Hidrología: “Es la ciencia geográfica que se dedica al estudio de la 
distribución, espacial y temporal, y las propiedades del agua presente en la 
atmósfera y en la corteza terrestre. Esto incluye las precipitaciones, la 
escorrentía, la humedad del suelo, la evapotranspiración y el equilibrio de 
las masas glaciares”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-
2014, 2014) 
 
- Impacto Ambiental Negativo: “Son aquellos daños a los que están 
expuestos la comunidad y el medio ambiente, como consecuencia de las 
obras de construcción, mejoramiento, rehabilitación, etc., de un camino”. 
(MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Impacto Ambiental Positivo: “Son aquellos beneficios ambientales, 
sociales y económicos que logrará la comunidad con la ejecución de las 
obras del camino”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-
2014, 2014) 
 
- Índice Medio Diario: “Se determinará el volumen de tránsito promedio 
ocurrido en un periodo de 24 horas. IMD = número de vehículos/365 días”. 
(MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Latitud: “Distancia que hay desde un punto de la superficie”. (MTC, Manual 
de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Línea de Gradiente: “Procedimiento de trazado directo de una poligonal 
estacada en el campo, como eje preliminar con cotas que configuran una 
pendiente constante, hasta alcanzar un punto referencial de destino, de un 
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trazo nuevo”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 
2014) 
 
- Material de Cantera: “Es aquel material de características apropiadas para 
su utilización en las diferentes partidas de construcción de obra, que deben 
estar económicamente cercanas a las obras y en los volúmenes 
significativos de necesidad de las mismas”. (MTC, Manual de carreteras 
Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
- Material de Préstamo Lateral: “Es aquel material de características 
apropiadas para su uso en la construcción de las explanaciones, que 
proviene de bancos y canteras naturales adyacentes a la explanada del 
camino”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Material de Préstamo Propio: “Son aquellas que corresponden a 
compensaciones de materiales adecuados para su uso en las 
explanaciones, de corte con rellenos, en volúmenes transportados a lo largo 
del eje entre las diversas secciones del camino”. (MTC, Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Mejoramiento: “Acción y efecto de mejorar, cambio o progreso de una 
infraestructura hacia un estado mejor”. (MTC, Manual de carreteras Diseño 
Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Metrado: “Cálculo o la cuantificación por partidas de la cantidad de obra 
por ejecutar”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 
2014) 
 
- Mitigación de los Impactos Negativos: “Son aquellas obras, diseñadas 
para mitigar los daños causados y/o mejorar el área y/o medio ambiente, en 
el que se ha realizado las obras propias del camino. Las obras de 
mitigación, deben formar parte del expediente técnico del camino y de su 
presupuesto de inversión”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico 
DG-2014, 2014) 
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- Muestra: “Porción pequeña de un suelo que permite considerarla como 
representativa del mismo”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico 
DG-2014, 2014) 
 
- Muro de Contención: “Estructura de retención que se utiliza para 
estabilizar taludes de corte y terraplenes”. (MTC, Manual de carreteras 
Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Nivelación: “Medir las diferencias de altura entre dos puntos”. (MTC, 
Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Obras de Arte: “Conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de 
agua, sostener terraplenes y taludes, drenar las aguas que afectan el 
camino, evitar las erosiones de los terraplenes, etc”. (MTC, Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Perfil: “Representación gráfica del corte o sección perpendicular del terreno 
o trazo”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Plan de Manejo Ambiental (PMA): “Conjunto de obras diseñadas para 
mitigar o evitar los impactos negativos de las obras del camino, sobre la 
comunidad y el medio ambiente. Las obras PMA deben formar parte del 
proyecto del camino y de su presupuesto de inversión”. (MTC, Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Plataforma: “Superficie superior del camino, que incluye la calzada y las 
bermas”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Rasante: “Nivel terminado de la superficie de rodadura. La línea de rasante 
se ubica en el eje de la vía”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico 
DG-2014, 2014) 
 
- Sección transversal: “Representación gráfica de una sección de la 
carretera en forma transversal al eje y a distancias específicas”. (MTC, 
Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
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- Subrasante (Capa De): “Capa superior de la plataforma a nivel de 
subrasante, sobre la que se construirá la estructura de la capa de rodadura”. 
(MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Subrasante (Nivel De): “Representación altimétrica (cota) del eje del 
camino, antes de la colocación de la estructura de la capa de rodadura”. 
(MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Terraplén: “Cuerpo completo de la explanación sobre la que se desarrolla 
la plataforma del camino”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico 
DG-2014, 2014) 
 
- Tránsito: “Vehículos que circulan por el camino”. (MTC, Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 
- Velocidad de Diseño: “Es la velocidad máxima a que un vehículo puede 
transitar con seguridad por una carretera trazada con determinadas 
características”. (MTC, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 
2014) 
1.4. Formulación del problema 
¿Qué criterios técnicos y normativos deberá tener el “Diseño de la carretera a nivel 
de afirmado del tramo Alto Challas – Alto Parcoycillo – Huanchay, distrito de 
Challas, provincia de Pataz, región La Libertad”? 
   
1.5. Justificación del estudio 
La importancia del diseño de la carretera a nivel de afirmado del tramo Alto Challas 
– Alto Parcoycillo – Huanchay, utilizando las normas vigentes del Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones, (Manual de Diseño Geométrico de carreteras “DG-
2014), van a permiten brindar la comodidad y seguridad al tránsito vehicular. Los 
radios mínimos, pendientes, sistemas de drenaje, obras de arte, señalización, 
estudios, diseños; todos los criterios normativos y técnicos, son necesarios para su 
cumplimiento de acorde a ley. 
Los beneficios socioeconómicos que proporcionaría el proyecto incluyen: reducción 
de los costos y tiempos de transporte, mejorar el intercambio comercial entre las 
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comunidades beneficiarias que se encuentran bajo la influencia de la vía, mayor 
acceso a productos locales, mayor acceso a la atención médica y otros servicios 
sociales, por tanto, el fortalecimiento de las economías locales. 
Generación de empleo temporal, durante el proceso constructivo del camino y 
durante el mantenimiento vial del mismo, desde personal obrero, hasta profesional, 
técnico y administrativo. 
Los impactos ambientales serán temporales y mínimos y perdurarán solo durante 
la ejecución de la obra. El material de corte que se realice, será ubicado en 
botaderos adecuados.  
 
1.6. Hipótesis 
El Diseño de la carretera a nivel de afirmado del tramo Alto Challas – Alto 
Parcoycillo – Huanchay, distrito de Challas, provincia de Pataz, región La Libertad; 
cumple con los criterios establecidos en las normas vigentes del Ministerio de 




1.7.1.   Objetivo general 
Realizar el diseño de la carretera a nivel de afirmado del tramo Alto Challas – Alto 
Parcoycillo – Huanchay, distrito de Challas, provincia de Pataz, región La Libertad. 
  
1.7.2.   Objetivos específicos 
 Realizar el levantamiento topográfico. 
 Efectuar el estudio de mecánica de suelos. 
 Realizar los estudios hidrológicos y de obras de arte de la zona (Hidrología 
y Drenaje). 
 Elaborar el diseño geométrico de la carretera y obras de arte, de acuerdo 
a las normas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
(MTC). 
 Realizar el estudio de Impacto Ambiental.  
 Elaborar los Análisis de Costos y Presupuesto del proyecto. 
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II. MÉTODO 
2.1. Diseño de investigación 
En la investigación, se utilizará el diseño descriptivo. El esquema a utilizarse es el 
siguiente: 
  
                                    M                                O 
 
Dónde: 
M: Representa el zona donde se harán los estudios del proyecto y la población 
beneficiada. 
O: Representa la información que se recoge del proyecto. 
 
2.2. Variables, operacionalización 
Variable: Diseño de la carretera a nivel de afirmado del tramo Alto Challas – Alto 
Parcoycillo – Huanchay, distrito de Challas, provincia de Pataz, región La Libertad. 
 
Definición: El diseño de una carretera consiste en determinar su configuración 
tridimensional, es decir, la ubicación y la forma geométrica definida para los 
elementos de la carretera; de manera que ésta sea funcional, segura, cómoda, 
estética, económica y que se integre con el medio ambiente, presenta las siguientes 
dimensiones: 
 
 Levantamiento topográfico: Nos permite la representación del terreno en 
forma tridimensional, en base a medidas obtenidas en el campo y el 
procesamiento de la información se obtiene el eje de la carretera 
(alineamiento horizontal), perfil longitudinal y secciones transversales.  
 Estudio de Mecánica de Suelos: Este estudio va a determinar las 
características físico-mecánicas del suelo, la clasificación de los suelos; 
así como las condiciones naturales del terreno de fundación. 
 Estudio hidrológico y obras de arte: Estudio que analiza la hidrología de 
la zona, para después poder diseñar las obras de arte involucradas en el 
drenaje de las aguas pluviales vertidas en la carretera a diseñar, obras 
tales como: cunetas, badenes, alcantarillas. 
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 Diseño geométrico de la carretera: Nos permite realizar un trazo óptimo 
para alineamiento para vertical y horizontal de la vía, en base a parámetros 
establecidos en la norma del Ministerios de Transporte y Comunicaciones: 
Manual de Diseño Geométrico de carreteras DG2014. 
 
 Impacto Ambiental: Es el análisis del medio ambiente, de los impactos 
positivos y negativos en el lugar donde se desarrollará el proyecto, se 
tomarán medidas de mitigación. 
 
 Costos y Presupuestos: Son cálculos realizados en base a los metrados, 
utilizando costos de acuerdo al mercado. 
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Impacto positivo (+) 





Costo directo S/. 
Costo indirecto S/. 
Gastos generales S/. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Población y muestra 
 Población: Estudio de la carretera a nivel de afirmado del tramo Alto 
Challas – Alto Parcoycillo – Huanchay, distrito de Challas, provincia de 
Pataz, región La Libertad. 
 
 Muestra: No se trabaja con muestra. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 Técnicas: La observación y la encuesta. 
 
 Instrumentos: Guía de Observación, la entrevista, el uso de equipos de 
topografía e instrumentos de laboratorio de suelos, softwares. 
 
 Procedimientos de recolección de datos: Una forma como se realizó la 
recolección de datos fue en campo, siguiendo algunas Guías de 
observación, también se utilizó equipos topográficos como una estación 
total topcon ES-105 la cual tiene una memoria interna con capacidad de 
almacenar 24000 puntos en toma de datos, también se obtuvo datos a 
través de expedientes, censos, estadísticas, libros, documentos (fuente 
secundaria). 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Los datos se analizaron mediante el uso programas como: AutoCAD Civil 3D, 
AutoCAD, S10, Ms Project, Excel, también se analizaron a través de gráficos, tablas y 
esquemas. 
  
2.6. Aspectos éticos 
Esta tesis está elaborada con principios éticos, valores como la responsabilidad, 
honradez y honestidad; la finalidad es presentar un estudio de acorde a los 
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lineamientos científicos, técnicos, un estudio ceñido a las normas, leyes, reglamentos 
que puedan regir el diseño de la carretera del tramo Alto Challas, Alto Parcoycillo, 
Huanchay; de acorde también con las políticas de la universidad, contiene valor social 
pues el posterior diseño de la carretera conducirá a la mejora en las condiciones de 
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III. RESULTADOS 
3.1. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
3.1.1.   Generalidades 
El presente informe expone la metodología y equipos utilizados en el levantamiento 
topográfico para el diseño de la carretera a nivel de afirmado del tramo alto challas – 
Alto Parcoycillo – Huanchay. 
El Levantamiento Topográfico se refiere al establecimiento de puntos de control 
vertical y horizontal dentro del área de estudio, los cuales fueron enlazados a un 
Sistema de Control Vertical y Horizontal, y a la toma de una cantidad adecuada de 
puntos de levantamiento a fin de representar fidedignamente el terreno en planos 
topográficos a escalas adecuadas. 
El Proceso completo de un levantamiento topográfico lo dividiremos en dos partes: 
trabajos de campo, para la toma de datos; y trabajos de gabinete, para el cálculo y 
procesamiento de los datos para finalmente plasmarlos en planos. 
 
3.1.2. Ubicación del Proyecto 
El distrito de Santiago de Challas es uno de los trece distritos de la Provincia de Pataz 
en la región La Libertad, se ubica al sur-oeste de la provincia de Pataz, 
aproximadamente a unos 350 kilómetros al sureste de la ciudad de Trujillo.  
Santiago de Challas de encuentra situado a una altitud de 3312. m.s.n.m. 
 
Departamento : La Libertad. 
Provincia  : Pataz. 
Distrito  : Santiago de Challas. 
Centros Poblados    :     Alto Challas – Alto Parcoycillo -                                 
                                           Huanchay. 
 
Ubicación de los puntos inicial y final 
Después de haber realizado el reconocimiento de la zona se ubicó, el punto 
inicial y el punto final del diseño de la carretera. 
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Punto inicial 
En la estación se obtuvo las siguientes coordenadas UTM: N 9063970.10, E 
244854.46 y a una altitud de 3580.63 m.s.n.m. 
 
Punto final 
En este punto se obtuvo como coordenadas UTM: N 9065909.06, E24155079 
y a una altitud de 3442.32 m.s.n.m. 
 
3.1.3. Reconocimiento de la zona 
Se recorrió la zona por donde se diseñará la carretera para reconocer el terreno, en 
función al recorrido y la observación se determinó lo siguiente: 
 Santiago de Challas tiene un relieve accidentado originado por la presencia de 
la cordillera central de los Andes. 
 No se observan evidencias de deslizamientos en los tramos donde se 
proyectará la carretera. 
 La presencia de tres quebradas secas que cruzan la carretera a proyectar, se 
activan con las lluvias en los meses de diciembre a abril. 
 Los depósitos de los cerros en la zona son de tipo aluvial, estos estratos son de 
material conglomerado entre piedra mediana y arena arcillosa. 
 Con respecto a la vegetación, es escasa en la zona del trazo, los arbustos son 
pequeños y de raíces no muy profundas. 
 
3.1.4. Metodología de trabajo 
Se realizó un recorrido de la zona, se observó la zona del proyecto y se tomó datos 
relevantes, luego de ello con el uso de una estación total es-105 se procedió al 
levantamiento topográfico, la información obtenida en campo fue almacenada en la 
memoria de la Estación Total, para después bajar los datos a la computadora de forma 
directa y mediante el uso de softwares realizar el diseño del trazo más conveniente. 
 
 
                                                                                                                                                                         43 
3.1.4.1. Personal 
 01 Topógrafo. 
 02 Prismeros. 
 01 Tesista 
 01 Chofer 
 
3.1.4.2. Equipo 
 01 estación total ES-105 
 01 GPS Garmin 12XL 
 01 Eclímetro 
 02 Equipos de radiocomunicación KENWOOD. 
 02 Prismas. 
 01 trípode. 






 Wincha de 50m 
 Baterías, etc. 
 
3.1.5. Procedimiento 
3.1.5.1. Levantamiento topográfico de la zona 
Previo al levantamiento con estación total se recorrió la zona con un eclímetro para 
constatar que, a lo largo del eje proyectado de la carretera, las pendientes no excedan 
el 10% máximo aceptable y recomendable. 
Para realizar el levantamiento topográfico se hizo uso de un gps, una estación total 
topcon es-105 y 02 prismas; se procedió a ubicar el punto de inicio de nuestro proyecto, 
kilómetro 0+000, el cual inicia en el centro poblado de Alto Challas. 
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Se ubicaron puntos estratégicos, se tomaron sus coordenadas con la ayuda del gps, 
se anotó estos datos en una libreta de campo para su respectiva verificación. Los 
puntos de control o Bech Mark (B.M.) se ubicaron cada 500 m. aproximadamente. 
 
Se estableció una línea base para determinar el azimut de partida, al inicio del eje 
proyectado, a la cual se le dio coordenadas y cotas relativas usando un gps, una vez 
ubicada la estación total en el primer punto denominado E-01, con la respectiva 
nivelación, plomada láser y marcada del punto, la cual tendrá que obtener la mayor 
visibilidad de puntos para luego situar un cambio de estación E-02 y así se continua 
con el procedimiento.  
El levantamiento de la zona fue elaborado mediante el método de la poligonal abierta, 
siendo E-01 el primer punto de la poligonal, el levantamiento se efectuó en 03 días, 
después se realizó el trabajo en gabinete, en la que se definió el trazo más seguro, 
favorable y económico, cabe indicar que para el trazo del eje también se tuvo en cuenta 
los pases autorizados por los propietarios involucrados del terreno. 
 
3.1.5.2. Puntos de georreferenciación 
Se registró los siguientes puntos de referencia, se detallan en el siguiente cuadro:  
Tabla N° 07: Ubicación de Bech Mark (B.M.) 





BM 01 9063956.49 244867.38 3586.54 
BM 02 9064029.35 244350.71 3556.57 
BM 03 9064169.37 243850.26 3503.12 
BM 04 9064325.82 243398.95 3466.00 
BM 05 9064570.67 242991.12 3442.24 
BM 06 9064787.16 242546.84 3397.54 
BM 07 9065218.73 242316.69 3404.47 
BM 08 9065460.19 241934.48 3422.18 
BM 09 9065803.87 241586.87 3443.50 
        Fuente: Elaboración propia 
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3.1.5.3. Puntos de estación 
En el siguiente cuadro se detalla las coordenadas y cotas de los puntos de estación. 
Tabla N° 08: Ubicación de puntos de estaciones 





E-01 9063988.67 244621.50 3567.41 
E-02 9064055.05 244356.56 3550.87 
E-03 9064245.71 243725.16 3477.83 
E-04 9064559.82 243066.4 3435.12 
E-05 9064990.64 242399.16 3401.13 
E-06 9065236.38 242132.64 3422.58 
E-07 9065704.03 241669.66 3441.58 
   Fuente: Elaboración propia 
 
3.1.5.4. Códigos utilizados en el levantamiento topográfico 
A continuación, se detallan algunos códigos que se usaron para el levantamiento 
topográfico, con su respectivo significado. 
 
Tabla N° 09: Códigos usados en el levantamiento topográfico 
LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
CÓDIGO SIGNIFICADO 
BM Bech Mark 
E-01, E-02.. Punto de estación 
QBDA Quebrada 
E Eje de camino de herradura 
BSQ Bosque 
CRVA Curva 
BC Borde de camino de herradura 
T Terreno 
      Fuente: Elaboración propia 
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3.1.6. Trabajo de gabinete 
3.1.6.1. Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos 
 Después de haber tomado los datos de campo, se comenzó con el análisis de 
estos, de la estación total se exporta a Excel en formato csv, luego esa base 
de datos se importa al programa Civil 3D, en el programa se moldea el terreno 
generando curvas de nivel. 
 En base al resultado del procesamiento de datos de campo y los parámetros 
de diseño geométrico, según la norma se diseñó el alineamiento. 
 Se halló el perfil longitudinal del eje de la carretera, determinando las 
pendientes y curvas verticales, cumpliendo con los resultados del diseño 
obtenido. 
 Se procede a obtener las secciones transversales de la carretera, tomando en 
cuenta el ancho, bombeo, peralte y sobreancho de la calzada; ancho de 
berma, dimensiones de cunetas, pendientes de taludes en corte y relleno, 
posteriormente el programa civil 3D nos da los volúmenes de corte y relleno. 
 De esta manera se obtienen los siguientes planos: Plano de ubicación, plano 










                                                                                                                                                                         47 
3.2. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y CANTERA 
3.2.1.   Estudio de suelos 
3.2.1.1. Alcance 
El estudio de mecánica de suelos nos determina las características físico y mecánicas 
del suelo, para lo cual se han tomado muestras del terreno a lo largo de la vía, por 
medio de calicatas con alturas entre 1.40 m y 1.50 m en cada kilómetro, esto según lo 
indicado por el manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos – 
sección suelos. 
El número de calicatas en el presente estudio es de 05, con estudio de CBR por cada 
3 km de acuerdo a lo indicado por las normas del manual de carreteras: suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos – sección suelos. 
Este estudio de Mecánica de Suelos para el Proyecto: “DISEÑO DE LA CARRETERA 
A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS – ALTO PARCOYCILLO – 
HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, REGIÓN LA 




Con respecto al proyecto DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL 
TRAMO ALTO CHALLAS – ALTO PARCOYCILLO – HUANCHAY, DISTRITO DE 
CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, REGIÓN LA LIBERTAD: 
 
 Determinar las características físicas y mecánicas del suelo. 
 Conocer el perfil estratigráfico del subsuelo, importante para identificar qué 
tipo de suelo se va a remover durante el corte del terreno. 
 Determinar la existencia o ausencia de napa freática, para la toma de 
decisiones. 
 Realizar el estudio de cantera para determinar las características físicos-
mecánicas del material de afirmado a utilizar en la carpeta de rodadura.  
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3.2.1.3. Descripción de la zona del proyecto 
El distrito de Santiago de Challas está conformado por 9 anexos que abarcan una 
superficie aproximada de 5000 m2 y su extensión total es de 129,44 km. 
Los centros poblados de Alto Challas, Alto Parcoycillo y Huanchay pertenecientes a 
este distrito, no cuentan con una carretera, la forma como dichas comunidades están 
comunicadas es a través de caminos de herradura, los que no cumplen con un diseño 
técnico adecuado, por tanto, se requiere la construcción de una carretera a nivel de 
afirmado, anexándose a la Red Vial, todo esto en beneficio de los pobladores. 
                                                             
Ubicación: 
El distrito de Santiago de Challas es uno de los trece distritos de la Provincia de Pataz 
en la región La Libertad, se ubica al sur-oeste de la provincia de Pataz, 
aproximadamente a unos 350 kilómetros al sureste de la ciudad de Trujillo. 
 Zona del proyecto    : Centros poblados de Alto Challas, Alto  
        Parcoycillo, Huanchay.   
 Distrito   : Santiago de Challas. 
 Provincia   : Pataz. 
 Departamento  : La Libertad. 
 
Topografía 
Santiago de Challas tiene un relieve accidentado debido a la presencia de la cordillera 
central de los Andes, que atraviesa el territorio distrital en su extremo oriental, por el 
sur limita con la cumbre de los cerros Huarcayoc, posee quebradas y riachuelos que 
en su mayoría de ellos desembocan en el rio marañón, el cual se encuentra al norte 
del pueblo, sus niveles van desde los de 3300 msnm. hasta los 2.800 msnm. 
 
Clima: 
El clima de la zona va desde templado a frio y su temperatura oscila entre 5 grados 
centígrados en invierno y 23 grados centígrados en verano, propio de la sierra 
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Liberteña de Pataz, con precipitaciones pluviales que se presentan con mayor 
intensidad en los meses de diciembre – abril. 
       
3.2.1.4. Descripción de los trabajos 
Trabajos de campo 
El trabajo de campo consiste en la recopilación de la información que haya 
sobre el suelo a lo largo de la vía, esto a través de la ejecución de calicatas 
a cielo abierto, designadas como: C-0, C-1, C-2, C-3, C-4, un total de 05 
calicatas, ejecutadas entre 1.40 m a 1.50 m de profundidad, respecto al nivel 
de subrasante; se realizó una calicata por kilómetro debido a que se trata 
de un terreno semejante. De cada calicata se obtuvieron muestras de suelo 
para su clasificación y por cada 03 kilómetros se tomó muestra para realizar 
el ensayo de Relación de Soporte California (CBR). 
Después de ejecutar las calicatas, identificarlas y registrarlas, fueron 
debidamente embaladas y transportadas al laboratorio de mecánica de 
suelos, con el objeto de ser evaluadas para su posterior análisis e 
interpretación y así se establece parámetros para el diseño de la carretera 
a nivel de afirmado. 
 
Tabla N° 10: Números de calicatas para exploración de suelos 
Tipo de Carretera  (m) Número  Profundidad 
Carretera de bajo volumen 
de tránsito: Carreteras con 
un IMDA ≤ 200 veh/día, de 
una calzada. 
 1 calicata por 
Km 
1.30, 1.35, 1.40, 1.50 
m respecto al nivel de 
subrasante del 
proyecto 
Fuente: Elaboración propia, considerando RD 037-2008 MTC/14 y el Manual 
de Ensayo de Materiales del MTC. 
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Tabla N° 11: Números de ensayos de CBR 
Tipo de Carretera N° mínimo de calicatas 
Carretera de bajo volumen 
de tránsito: Carreteras con 
un IMDA ≤ 200 veh/día, de 
una calzada. 
CBR cada 3 Km 
Fuente: Elaboración propia, considerando RD 037-2008 MTC/14 y el Manual 
de Ensayo de Materiales del MTC. 
Tabla N° 12: Números de calicatas para exploración y ubicación. 
CALICATA PROGRESIVA LARGO ANCHO PROFUNDIDAD 
C-00 0+000 1.00m 1.00m 1.50m 
C-01 1+000 1.00m 1.00m 1.50m 
C-02 2+000 1.00m 1.00m 1.50m 
C-03 3+000 1.00m 1.00m 1.50m 
C-04 4+000 1.00m 1.00m 1.50m 
Fuente: Elaboración propia 
Trabajos de laboratorio 
Con toda la información obtenida en el campo referida a la descripción y 
ubicación de las calicatas, con los resultados obtenidos en el laboratorio se 
ha podido obtener las características físico – mecánicas de todos los suelos 
de las calicatas muestreadas, las calicatas fueron trabajadas en el 
laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad Privada César Vallejo. 
 
Análisis de laboratorio 
A través de los ensayos de laboratorio se ha determinado las características 
físicas – mecánicas de los suelos bajo las Normas de la American Society 
For Testing and Materials (A.S.T.M.) y las Normas de AASHTO, se 
realizaron ensayos necesarios que se muestran en la siguiente tabla.  
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Tabla N° 13: Resumen de ensayos de calicatas. 
  ENSAYOS ESTÁNDAR 
Ensayos Norma MTCE Norma ASTM 
Análisis granulométrico por tamizado MTC E 107 ASTM D-422 
Humedad natural MTC E 108 ASTM D-2216 
Límite líquido MTC E 110 ASTM D-4318 
Límite plástico MTC E 111 ASTM D-4318 
Índice de Plasticidad MTC E 111   
Clasificación de suelos. Método SUCS   ASTM D-2487 
Clasificación de suelos. Método AASHTO MTCE-145   
           Fuente: Elaboración propia 
Descripción de calicatas 
Calicata 00 (C-0) - Progresiva 0+000 Km. 
Contenido de Humedad 18.45%, límite líquido 32%, límite plástico 12%, 
índice de plasticidad 20%, CBR al 100% 11.80. 
Clasificación según:  
 SUCS: Pertenece al grupo de suelos tipo CL, material conformado 
por arcilla ligera con arena.  
 AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo como 
subgrado. Con un 75,06% de finos. No se registró el nivel de aguas 
freáticas hasta la profundidad explorada.  
 
Calicata 01 (C-1) - Progresiva 1+000 Km. 
Contenido de Humedad 23.49%, límite líquido 32%, límite plástico 13%, 
índice de plasticidad 19%. 
Clasificación según:  
 SUCS: Pertenece al grupo de suelos tipo CL, Arcilla ligera tipo 
grava. 
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 AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo 
como subgrado. Con un 67,05% de finos. No se registró el nivel 
de aguas freáticas hasta la profundidad explorada. 
 
 
Calicata 02 (C-2) Progresiva 2+000 Km. 
Contenido de Humedad 14.94%, límite líquido 26%, límite plástico 14%, 
índice de plasticidad 12%.  
Clasificación según:  
 SUCS: Pertenece al grupo de suelos tipo CL, Arcilla ligera con 
arena.  
 AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo 
como subgrado. Con un 75,05% de finos. No se registró el nivel de 
aguas freáticas hasta la profundidad explorada. 
 
Calicata 03 (C-3) Progresiva 3+000 Km. 
Contenido de Humedad 15.43%, límite líquido 38%, límite plástico 16%, 
índice de plasticidad 22%.  
Clasificación según:  
 SUCS: Pertenece al grupo de suelos tipo CL, material conformado 
por Arcilla ligera arenosa. 
 AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo como 
subgrado. Con un 57,21% de finos. No se registró el nivel de aguas 
freáticas hasta la profundidad explorada. 
 
Calicata 04 (C-4) Progresiva 4+000 Km. 
Contenido de Humedad 14.89%, límite líquido 38%, límite plástico 14%, 
índice de plasticidad 24%, CBR al 100% 25.90. 
Clasificación según:  
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 SUCS: Pertenece al grupo de suelos tipo SC, Arena arcillosa con 
grava. 
 AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo como 
subgrado. No se registró el nivel de aguas freáticas hasta la 
profundidad explorada. 
 
Tabla N° 14: Resumen de ensayos de calicatas. 
Descripción del Ensayo Unidad 
C-0 C-1 C-2 C-3 C-4 
E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 
Análisis 
Granulométrico 
3" % 100 100 100 100 100 
2 1/2" % 100 100 100 100 100 
2" % 100 100 100 100 100 
1 1/2" % 100 100 100 100 100 
1” % 100 92.31 100 100 100 
3/4” % 100 89.26 100 100 100 
1/2” % 97.97 85.34 96.36 94.63 100 
3/8” % 96.32 82.77 94.25 89.59 89.58 
1/4” % 95.11 80.02 91.94 88.53 81.89 
N° 4 % 93.91 75.32 88.65 87.65 77.75 
N° 8 % 92.05 75.09 87.59 85.78 69.98 
N° 10 % 91.14 74.82 86.7 84.3 68.32 
N° 16 % 90.13 73.58 85.24 80.63 64.53 
N° 20 % 88.62 72.79 84.19 78.42 62.41 
N° 30 % 87.8 72.39 83.15 76.55 59.3 
N° 40 % 86.9 71.64 81.99 75.46 56.71 
N° 50 % 85.91 70.67 80.68 74.76 52.76 
N° 60 % 84.46 70.14 79.65 71.7 51.07 
N° 80 % 82.95 69.09 78.38 69.78 45.3 
N° 100 % 76.42 68.58 77.17 65.13 43.32 












Límite Líq.  % 32 32 26 38 38 
Límite Plást.  % 12 13 14 16 14 
Índice de 
Plast. 
% 20 19 12 22 24 
SUCS --- CL CL CL SL SC 
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Clasificación 
de la Muestra 





gr/cm3 1.760 --- --- --- 1.894 
CBR 
CBRal100% % 11.80 --- --- --- 25.90 
CBR al 95% % 8.56 --- --- --- 21.60 
 
Fuente: Elaboración propia, obtenida de los ensayos de suelos en el laboratorio de la 
Universidad César Vallejo. 
3.2.2. Estudio de cantera 
Para el diseño de la carretera es necesario que se ubicar las canteras de material 
granular, las cuales deben garantizar que el material a ser dispuesto sobre la superficie 
de rodadura posea las características físicas y mecánicas idóneas, de tal manera que 
el diseño de la carretera logre tener una adecuada capacidad de soporte, frente a las 
solicitaciones a las que se le someterá, debido al tránsito normal de vehículos y a los 
que se incorporen de acuerdo a la proyección calculada en el tiempo de diseño de 20 
años. 
Por medio del estudio de mecánica de suelos, se ha determinado que la cantera 
denominada “Cantera del Cruce” cumple con las con propiedades cohesivas, de 
abrasión y granulométricas necesarias, las características del material de afirmado a 
utilizar en la carpeta de rodadura son idóneos. 
La cantera se encuentra ubicada aproximadamente a dos kilómetros del inicio de la 
carretera proyectada, es de libre disponibilidad, perteneciente a la municipalidad 
distrital de Pataz y de un acceso adecuado para cualquier tipo de maquinaria. Además, 
presenta características de material suelto y no es necesario el uso de explosivos, en 
la extracción, solo es necesario trituración y zarandeo. 
 
La potencia de la cantera es de 48 000 m3, el material que se va a extraer de ella es 
de 4417.44 m3 lo que representa el 9.20% del material existente de la cantera, por lo 
que la cantera en relación al estudio de suelos y a su potencia es apta para el proyecto. 
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Tabla N° 15: Características del material de cantera. 





3" % 100 
2 1/2" % 100 
2" % 100 
1 1/2” % 100 
1” % 90 
3/4” % 78.03 
1/2” % 71.08 
3/8” % 61.69 
1/4” % 58.55 
N° 4 % 56.73 
N° 8 % 53.31 
N° 10 % 52.64 
N° 16 % 51.09 
N° 20 % 50.13 
N° 30 % 48.46 
N° 40 % 45.06 
N° 50 % 42.08 
N° 60 % 40.24 
N° 80 % 36.63 
N° 100 % 32.35 





Óptimo Contenido de 
Humedad 
% 9.12 
Límites e Índices 
de Consistencia 
Límite Líq.  % 19 
Límite Plást.  % 13 
Índice de Plast. % 6 
Clasificación de la 
Muestra 
SUCS --- GC-GM 






CBRal100% % 63.92 
CBR al 95% % 51.21 
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       Fuente: Elaboración propia, obtenida de los ensayos de suelos. 
 
Descripción de calicata  
Calicata en Cantera (C-X) 
Contenido de Humedad 3.8%, límite líquido 19%, límite plástico 13%, índice 
de plasticidad 6%, CBR al 100% 63.92. 
Clasificación según:  
 SUCS: Pertenece al grupo de suelos tipo GC-GM, Grava limo-
arcillosa con arena. 
 AASHTO: Material granular. Grava y arena arcillosa o limosa. 
Excelente a bueno como subgrado. Con un 29,99% de finos. No se 
registró el nivel de aguas freáticas hasta la profundidad explorada. 
 
3.2.3.  Estudio de fuente de agua  
Se hizo un reconocimiento de las fuentes de agua, las cuales deben carecer de 
elementos nocivos, como materia orgánica, sales, aceites y álcalis perjudiciales, la 
ubicación de fuentes de agua, es primordial para establecer su distancia con respecto 
a la zona donde se diseñará la carretera, quebrada denominada por los lugareños 
como quebrada del cruce, se ubica a 2 kilómetros del punto de inicio de la carretera 
proyectada. 
Es una Fuente Natural y contiene agua durante toda la época del año. La calidad de 
agua es apropiada para su uso, el agua se encuentra en muy buenas condiciones, sin 
sales y sin residuos orgánicos.  
 
Según el estudio de mecánica de suelos concluimos:  
 Con respecto a la clasificación de suelos del tramo 0+000 al tramo 3+000 
pertenece al grupo de suelos tipo CL, material conformado por arcilla ligera con 
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arena; del tramo 3+000 al 4+124.59 se clasifica como suelo tipo SC, Arena 
arcillosa con grava,  
 Los resultados de la capacidad de soporte (CBR) es de 11.80% - 25.90%, según 
el manual de diseño de carretera del MTC las subrasante con 11% al 19% son 
clasificados como buenas y con CBR mayor al 20% son subrasantes muy 
buenas, por tanto, la capacidad de soporte de la subrasante es apropiada. 
 La cantera pertenece al grupo de suelos tipo GC-GM, grava limo-arcillosa con 
arena, determinado como un suelo excelente a bueno. 
 La potencia de la cantera es de 48 000 m3, que representa el 9.20% del material 
existente de la cantera. 
 No se registró niveles de napa freática en los tramos de la carretera a proyectar. 
 La fuente contiene agua durante toda la época del año. La calidad de agua es 
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3.3. ESTUDIO HIDROLÓGICO Y OBRAS DE ARTE 
3.3.1.   Hidrología 
3.3.1.1. Generalidades 
Con la finalidad que la carretera se mantenga en buen estado de conservación, es 
indispensable que posea un sistema de drenaje adecuado, de tal manera que permita 
la evacuación de las aguas que provienen de precipitaciones pluviales y/o 
subterráneas, para que estas no ocasionen daños a lo largo de ella.  
Para ello ha sido necesario el procesamiento de la información hidrológica y 
climatológica de la zona y de esta manera se ha determinado los parámetros de diseño  
El presente estudio Hidrológico y de Obras de Arte del Proyecto: “Diseño de la 
carretera a nivel de afirmado del tramo Alto Challas – Alto Parcoycillo – Huanchay, 
distrito de Challas, provincia de Pataz, región La Libertad”, será utilizada solo para esa 
zona y no puede emplearse en otros proyectos. 
 
3.3.1.2. Objetivos del estudio 
Con respecto al proyecto: Diseño de la carretera a nivel de afirmado del tramo Alto 
Challas – Alto Parcoycillo – Huanchay, distrito de Challas, provincia de Pataz, región 
La Libertad, tenemos los siguientes objetivos: 
 Estimar los caudales de diseño de las obras que constituyen el sistema de 
drenaje proyectado de la carretera. 
 Diseñar obras de drenaje que permitan controlar y eliminar el exceso de 
agua superficial y subterránea que discurren sobre la calzada y debajo de 
ella. 
 
3.3.1.3. Estudios hidrológicos 
Es de gran importancia tener un adecuado sistema de drenaje, que le permita a la 
carretera mantener su capacidad hidráulica y estructural con la que se la diseñó, una 
correcta evacuación de las aguas subterráneas y pluviales. 
El presente estudio nos va a permitir elaborar un sistema de obras de drenaje 
necesarias para el tramo Alto Challas, Alto Parcoycillo, Huanchay. 
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3.3.2.  Información Hidrometeorológica. 
3.3.2.1. Información pluviométrica  
Esto abarca la información con la que cuentan las estaciones pluviométricas 
registrando las precipitaciones máximas en 24 horas, para el caso de nuestro tramo 
de investigación se tiene la información necesaria de la estación pluviométrica más 
cercana al tramo de la carretera siendo esta:  
- Estación Pluviométrica de “HUAMACHUCO”, la ubicación de la estación de 
Huamachuco es:  
 






















En el cuadro siguiente se presentaras los datos por años de las 
precipitaciones máximas detalladas de la estación pluviométrica de 
Huamachuco: 
 
Tabla N° 17: PRECIPITACIONES ANUALES DE ESTACIÓN 





































































1987 237.3 109.4 127.2 129.5 15.8 15.1 18.6 8.9 35.9 39.8 136.7 124.3 237.3 ENERO 
1988 186 148.6 93.4 141.2 44.7 15.2 9.3 3.6 25.7 86.1 69.4 93.9 186 ENERO 
1989 121.9 195.3 154.4 130.8 26.8 19.2 2.4 10.9 108.5 113.7 107.1 0 195.3 FEBRERO 
                                                                                                                                                                         60 
1990 163.1 119.3 22.06 102.3 24.04 
49.8
6 










1993 109.4 185.1 28.8 106.2 41.3 0 11.5 1.2 82.5 133 159.6 197.3 197.3 
DICIEMBR
E 
1994 129.7 300.5 150.7 150.7 38.8 5.5 2.5 12.6 26.9 99.9 143.2 108.9 300.5 FEBRERO 
1995 57.4 142.6 114.1 97.4 60.9 29.5 4.1 1.4 12.2 115.8 98.9 95 142.6 FEBRERO 
1996 80.8 177.9 195.7 110.3 32.9 6.4 1.9 10.6 26.6 159.7 68.9 53.7 195.7 MARZO 
1997 107.4 128.3 100.2 59.5 52.5 26.1 0 13.6 68.9 102.4 87.6 200.8 200.8 
DICIEMBR
E 
1998 168.4 227.7 204.1 136.6 21 18.8 0.8 6.2 20 115 119.9 55.4 227.7 FEBRERO 
1999 172.3 385.6 136.6 56.6 39 50.1 2.2 7 90.5 25 118.4 109.7 385.6 FEBRERO 
2000 108.9 186.5 196.5 88.9 69.2 45 5.9 18.4 55.1 40.91 54.7 133.9 196.5 MARZO 
2001 240.6 135.7 290.3 30.9 81.6 4.3 9.5 0.6 32.6 128.3 145.3 181.5 290.3 MARZO 
2002 79.9 122.3 190.7 138.6 19.5 19.4 17.6 0 40.3 110.2 145.7 185.8 190.7 MARZO 
2003 65.9 112.2 143.8 85.5 19.4 21.8 5.1 8.7 46.4 94.6 84.3 146.7 146.7 
DICIEMBR
E 
2004 51 110.3 65.6 67 53.6 2.8 26.5 22.9 54.7 126.4 187.7 111.2 187.7 
NOVIEMB
RE 
2005 97.6 176.7 289.9 78.4 21.9 11.1 0 14.7 23.6 158.3 32.9 128.6 289.9 MARZO 
2006 142.5 154.2 293 160.1 22.3 42.9 14.7 35 51.6 116.3 99.5 157.9 293 MARZO 
2007 135 76 248.9 123.2 66.4 0 17.1 5.6 12.6 220.1 142.2 104.8 248.9 MARZO 
2008 173.1 93.8 156.6 115.9 53 33.9 12.3 11.5 74.4 133.7 74.7 64.7 173.1 ENERO 
2009 223.1 117.1 249.1 205.7 120 43.7 35.2 12.2 15.3 170.4 137.2 134.7 249.1 MARZO 
2010 92.4 115.6 241.4 72.6 61.4 25.3 21.2 7.7 17.6 75.4 123.4 162 241.4 MARZO 
2011 126.9 91.5 178.4 65 24.6 0.6 15 1 68.5 45.3 99.5 229.4 229.4 
NOVIEMB
RE 
2012 244.2 186.3 105.5 150.7 28 5 0 46 9.1 152.4 150.6 134.4 244.2 ENERO 
2013 67.7 136.2 214.6 156.8 87.7 8.8 12 22.9 9.2 136.9 48.9 135 214.6 MARZO 
2014 97.1 256.5 273.3 119.2 95.8 27.2 26.7 2.5 103.4 55.5 79.2 130.8 273.3 MARZO 
2015 148.6 121 266 123.9 106.9 30.4 13.9 0.4 38.9 36.1 110.4 82.4 266 MARZO 
2016 114.5 181.7 152.5 105.6 70.6 47.5 2.6 1.3 47.4 63 63.7 189.1 189.1 
NOVIEMB
RE 












9.83 11.89 45.63 100.61 101.23 124.31 385.60 
DESV. 
EST. 
56.06 76.38 72.80 37.08 28.55 
15.9
6 
















46.00 114.84 220.10 187.70 229.40   
FUENTE: Instituto Tecnológico de Huamachuco. 
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3.3.2.2. Precipitación máxima en 24 Horas 
Para hallar esta precipitación, con los datos antes señalados se toma al mes que mayor 
precipitación tuvo durante el año, para ser procesado como dato colocado del año 
dentro del cual se encuentra. Para la estación de Huamachuco tenemos 34 datos 
durante el periodo de 1983-2017 uno por año el cual se presenta en el cuadro 
siguiente:  
 
Grafico N° 18: HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES PROMEDIO Y 
MAXIMO EN 24 HORAS (mm) 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
3.3.2.3. Análisis Estadístico de Datos Hidrológicos 
Si bien es cierto existen varios modelos de distribución para procesar los datos 
hidrológicos, todos ellos incluyen el análisis de frecuencia para determinar los caudales 
máximos a utilizar para cada obra de arte a proyectar, pues de este estudio depende 
verificar el periodo de retorno de la máxima avenida, a través de modelos 
probabilísticos que son de dos tipos continuos o discretos. 
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 Distribución de Gumbel 
Para nuestro estudio utilizaremos la distribución Gumbel debido a que se 
ajusta más a las precipitaciones máximas en 24 horas. 
La ley de Gumbel tiene como función de distribución de probabilidades la 
siguiente formula: 







De cada año se va a toma el valor máximo y se va a elaborar la distribución.  
 
Tabla N°19: PRECIPITACIONES MENSUALES DE ESTACIÓN METEOROLÓGICA 
DE HUAMACHUCO 
Nº Año 
Mes Precipitación (mm) 
Max. 
Precip. 
xi (xi - x)^2 
1 1983 MARZO 226.34 0.9340654 
2 1984 FEBRERO 377.73 22627.2382 
3 1985 SEPTIEMBRE 114.84 12648.707 
4 1986 MARZO 210.15 294.344483 
5 1987 ENERO 237.30 99.8706301 
6 1988 ENERO 186.00 1706.22451 
7 1989 FEBRERO 195.30 1024.41416 
8 1990 OCTUBRE 216.40 118.951101 
9 1992 MARZO 183.96 1878.91651 
10 1993 DICIEMBRE 197.30 900.388277 
11 1994 FEBRERO 300.50 5357.29275 
12 1995 FEBRERO 142.60 7175.18616 
13 1996 MARZO 195.70 998.968983 
14 1997 DICIEMBRE 200.80 702.592983 
15 1998 FEBRERO 227.70 0.1548654 
16 1999 FEBRERO 385.60 25056.8415 
17 2000 MARZO 196.50 949.03863 
18 2001 MARZO 290.30 3968.18475 
19 2002 MARZO 190.70 1340.03369 
20 2003 DICIEMBRE 146.70 6497.4031 
21 2004 NOVIEMBRE 187.70 1568.67251 
22 2005 MARZO 289.90 3917.94992 
23 2006 MARZO 293.00 4315.63981 
24 2007 MARZO 248.90 466.280512 
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25 2008 ENERO 173.10 2938.34145 
26 2009 MARZO 249.10 474.957924 
27 2010 MARZO 241.40 198.627571 
28 2011 NOVIEMBRE 229.40 4.3828654 
29 2012 ENERO 244.20 285.391336 
30 2013 MARZO 214.60 161.454395 
31 2014 MARZO 273.30 2115.40475 
32 2015 MARZO 266.00 1497.18922 
33 2016 NOVIEMBRE 189.10 1459.73439 
34 2017 MARZO 206.30 441.271807 
34 Suma 7728.4 113191.0 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
 Cálculo de las variables de probabilidad 
 




= 𝟐𝟐𝟕. 𝟑𝟏 𝐦𝐦 
 
 Cálculo de la desviación estándar: 
𝐒 =  √
∑ (𝑿𝒊 −  ?̅?)𝟐𝐧𝐢=𝟏
𝐧 − 𝟏
= 𝟓𝟖. 𝟓𝟕 𝐦𝐦 
 




∗ 𝐒 = 𝟒𝟓. 𝟔𝟔 𝐦𝐦 
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Modelo de la probabilidad: 






La corrección de intervalo fijo se da por la amplificación de la Precipitación 
XT (mm) en un 13%, para una mejor precisión de sus precipitaciones en los 
periodos de retorno. 
 
Tabla N° 20: PRECIPITACIÓN MÁXIMA PARA PERIODOS DE RETORNO EN 24 
HORAS. 
Cálculo de las Precipitaciones Diarias Máximas Probables para 
distintas frecuencias 
Periodo Variable Precip. Prob. de  Corrección 
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo 
Años YT XT'(mm) F(xT) XT (mm) 
2 0.3665 217.6856 0.5000 245.9848 
5 1.4999 269.4425 0.8000 304.4701 
10 2.2504 303.7101 0.9000 343.1924 
25 3.1985 347.0073 0.9600 392.1182 
50 3.9019 379.1276 0.9800 428.4142 
100 4.6001 411.0107 0.9900 464.4421 
500 6.2136 484.6878 0.9980 547.6972 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
 Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de 
lluvias 
Tabla N° 21: Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duración 24 horas 
Duraciones, en 
horas 
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 
0.25 0.31 0.38 0.44 0.50 0.56 0.64 0.79 0.90 1.00 
FUENTE: Manual de Hidrología del MTC. 
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Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvias 
 
Tabla N° 22: PRECIPITACIÓN MÁXIMA PD (MM) POR TIEMPOS DE DURACIÓN 
Tiempo 
de Cociente 
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración de lluvias 
Duración 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 500 años 




































61.4962 76.1175 85.7981 98.0296 107.1035 116.1105 136.9243 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Con los siguientes resultados de la tabla anterior calculamos la intensidad 












Intensidad de la lluvia (mm /hr) según el Periodo de Retorno 
Horas min 2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 500 años 
24 hr 1440 10.2494 12.6863 14.2997 16.3383 17.8506 19.3518 22.8207 
18 hr 1080 12.2992 15.2235 17.1596 19.6059 21.4207 23.2221 27.3849 
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12 hr 720 16.1940 20.0443 22.5935 25.8145 28.2039 30.5758 36.0567 
8 hr 480 19.6788 24.3576 27.4554 31.3695 34.2731 37.1554 43.8158 
6 hr 360 22.9586 28.4172 32.0313 36.5977 39.9853 43.3479 51.1184 
5 hr 300 24.5985 30.4470 34.3192 39.2118 42.8414 46.4442 54.7697 
4 hr 240 27.0583 33.4917 37.7512 43.1330 47.1256 51.0886 60.2467 
3 hr 180 31.1581 38.5662 43.4710 49.6683 54.2658 58.8293 69.3750 
2 hr 120 38.1276 47.1929 53.1948 60.7783 66.4042 71.9885 84.8931 
1 hr 60 61.4962 76.1175 85.7981 98.0296 107.1035 116.1105 136.9243 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
3.3.2.4. Curvas Intensidad – Duración -  Frecuencia 
Para el cálculo de las curvas de intensidad – duración – frecuencia, se usa la siguiente 
relación mediante una ecuación que permite encontrar la intensidad de manera 
indirecta: 





En la cual: 
I          = Intensidad (mm/hr)  
t           = Duración de la lluvia (min) 
T          = Período de retorno (años) 
a,b,c    = 
Parámetros de ajuste 
 
Realizando un cambio de variable: 
𝐝 = 𝐚 ∗ 𝐓𝐛 
De donde:  
𝐈 =  
𝐝
𝐭𝐜
⇒ 𝐈 = 𝐝 ∗ 𝐭−𝐜 
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Tabla N° 24: Intensidad de la lluvia (mm/hr) para diferentes tiempos. estación 
Huamachuco. 
Resumen de aplicación de regresión potencial 
Periodo de Término ctte. de Coef. de 
Retorno (años) regresión (d) regresión [n] 
2 528.16598092249 -0.53752143702 
5 653.74264059075 -0.53752143702 
10 736.88531607685 -0.53752143702 
25 841.93630696049 -0.53752143702 
50 919.86913311501 -0.53752143702 
100 997.22651551439 -0.53752143702 
500 1175.98761703252 -0.53752143702 
Promedio = 836.25907288750 -0.53752143702 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
En función del cambio de variable que hicimos, realizaremos otra regresión 
de potencia entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término 
constante de regresión (d), para obtener valores de la ecuación: 
 
Tabla N° 25: factores regresión potencial 
 
Regresión potencial 
Nº x y ln x ln y ln x*ln y (lnx)^2 
1 2 528.1660 0.6931 6.2694 4.3456 0.4805 
2 5 653.7426 1.6094 6.4827 10.4335 2.5903 
3 10 736.8853 2.3026 6.6024 15.2027 5.3019 
4 25 841.9363 3.2189 6.7357 21.6814 10.3612 
5 50 919.8691 3.9120 6.8242 26.6966 15.3039 
6 100 997.2265 4.6052 6.9050 31.7986 21.2076 
7 500 1175.9876 6.2146 7.0699 43.9364 38.6214 
7 692 5853.8135 22.5558 46.8893 154.0948 93.8667 
Ln (K) = 6.2414 K = 513.5935 m = 0.1418   
FUENTE: Elaboración Propia 
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Los datos obtenidos en el cuadro, ubicados en la parte inferior, son los valores 
que se reemplazarán en la fórmula de la intensidad, como se puede apreciar a 
continuación: 
Esta es la ecuación de intensidad válida para la cuenca: 
𝐈 =  
𝟓𝟏𝟑. 𝟓𝟗𝟑𝟓 ∗ 𝐓𝟎.𝟏𝟒𝟏𝟖𝟑𝟗
𝐭𝟎.𝟓𝟑𝟕𝟓𝟐
 
Dónde:      
 I = intensidad de precipitación (mm/hr)  
 T = Periodo de Retorno (años)  
 t = Tiempo de duración de precipitación (min) 
  
Tabla N° 26: Tabla de intensidades – tiempo de duración – estación 
Huamachuco 
Tabla de intensidades - Tiempo de duración 
Frecuencia  Duración en minutos 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
2 238.56 164.36 132.17 113.24 100.44 91.06 83.82 78.01 73.23 69.20 65.74 62.74 
5 271.68 187.17 150.52 128.95 114.38 103.70 95.45 88.84 83.39 78.80 74.86 71.44 
10 299.74 206.51 166.07 142.27 126.19 114.41 105.31 98.02 92.01 86.94 82.60 78.83 
25 341.34 235.17 189.12 162.02 143.71 130.29 119.93 111.62 104.78 99.01 94.06 89.77 
50 376.61 259.47 208.65 178.76 158.55 143.75 132.32 123.16 115.60 109.24 103.78 99.04 
100 415.52 286.27 230.21 197.23 174.93 158.60 145.99 135.88 127.54 120.52 114.50 109.27 
500 522.07 359.68 289.24 247.80 219.79 199.28 183.43 170.73 160.25 151.43 143.87 137.29 
 
Tabla de intensidades - Tiempo de duración 
Frecuencia  Duración en minutos 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
2 9.94 6.85 5.51 4.72 4.18 3.79 3.49 3.25 3.05 2.88 2.74 2.61 
5 11.32 7.80 6.27 5.37 4.77 4.32 3.98 3.70 3.47 3.28 3.12 2.98 
                                                                                                                                                                         69 
10 12.49 8.60 6.92 5.93 5.26 4.77 4.39 4.08 3.83 3.62 3.44 3.28 
25 14.22 9.80 7.88 6.75 5.99 5.43 5.00 4.65 4.37 4.13 3.92 3.74 
50 15.69 10.81 8.69 7.45 6.61 5.99 5.51 5.13 4.82 4.55 4.32 4.13 
100 17.31 11.93 9.59 8.22 7.29 6.61 6.08 5.66 5.31 5.02 4.77 4.55 
500 21.75 14.99 12.05 10.33 9.16 8.30 7.64 7.11 6.68 6.31 5.99 5.72 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
Grafico N° 27: Curvas idf de la cuenca – estación Huamachuco 
 
 








































TIEMPO DE DURACION (min)
Curvas IDF de la cuenca
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3.3.2.5. Cálculo de caudales  
Hay dos métodos para calcular los caudales de diseño, el empírico y el estadístico. 
En nuestro caso se utilizó el método empírico, dentro del cual se encuentra la formula 
Racional que ha sido elegida y cumple con los parámetros que tiene las cuencas que 
tenemos. Método Racional: Este método se aplicó par el diseño de las alcantarillas, 
cunetas, badenes u otras obras de arte que amerite tener el tramo de investigación. 
La fórmula que lo determina es:  
 
𝐐 =  





Q = Descarga pico en m3/seg. 
C = Coeficiente de escorrentía.  
I = Intensidad de precipitación en mm/hora.  
A = Área de cuenca en Km2 
 
 Coeficiente de escorrentía 
Para hallar este coeficiente, se toma un valor de 0.5  por referirse a un terreno 
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TABLA N° 28: COEFICIENTE DE 
ESCORRENTÍA 
 




C = 0.45  Para Talud de corte. 
 
Tabla N° 29: COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 
TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 
Pavimento asfáltico y Concreto 0.70 – 0.95 
Adoquines 0.50 – 0.70 
Superficie de Grava 0.15 – 0.30 
Bosques 0.10 – 0.20 
Zonas de Vegetación densa   
Terrenos Granulares 0.10 – 0.50 
Terrenos Arcillosos 0.30 – 0.75 
Tierra sin Vegetación 0.20 – 0.80 
Zonas Cultivadas 0.20 – 0.40 
FUENTE: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito. 
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3.3.2.6. Tiempo de Concentración  
Hace referencia al tiempo que requiere una gota para hacer un recorrido desde el 
punto hidráulicamente más lejano hasta la salida de la cuenca. 
El tiempo de concentración depende de los siguientes factores:  
a. Forma de la cuenca: si la cuenca es más extensa, el tiempo de concentración será 
mucho mayor a que si una cuenca es menos alargada.  
b. Pendiente: si la inclinación de la cuenca es mayor se producirá una mayor velocidad 
en el recorrido, por lo que el tiempo de concentración será menor 
c. Área: si el área es mayor, el tiempo de concentración será mayor. 
La fórmula de California Culverts Practice (1942) fue utilizada para calcular el tiempo 
de concentración en nuestro proyecto de investigación, enfáticamente la ecuación de 
Kirpich, la cual es presentada a continuación: 







 L= Longitud del curso de agua más largo, m  
H= Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida, m 
 
3.3.3. HIDRAULICA Y DRENAJE 
3.3.3.1. Drenaje Superficial 
 Cunetas  
Son Canales construidos lateralmente revestidas o sin revestir a lo largo de la 
carretera con el objetivo de almacenar, discurrir y evacuar apropiadamente los 
caudales. Para nuestro diseño las cunetas tienen una sección triangular y será 
proyectado para los tramos en ladera las cuales serán construidos de tierra, por 
ser la carpeta de rodadura a nivel de afirmado. Los desagües del agua serán 
efectuados a través de alcantarillas en estos casos de alivio. Teniendo en cuenta 
que en el departamento es muy pluviosa la distancia máxima de las cunetas 
serán de 200 m.  
Tabla N° 30: TALUDES DE CUNETAS 
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FUENTE: Manual de carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
 
 Caudal Q de Aporte 
Nos va a permitir el cálculo del caudal en el área de aporte que corresponde a la 
longitud de cuneta, A<10 Km2: 
 
𝐈 =  




Q = Descarga pico en m3/seg. 
C = Coeficiente de escorrentía.  
I = Intensidad de precipitación en mm/hora.  
A = Área de cuenca en Km2.  
 
3.3.3.2. Diseño de Cuneta 
Las cunetas se ubicarán a lo largo de la carretera diseñada, para el presente proyecto 
se han considerado cunetas de sección triangular no revestidas, su función es recibir 
y evacuar las aguas pluviales hacia donde no provoque daño o inundaciones. 
Las pendientes longitudinales mínimas absolutas de las cunetas serán 0,5% por ser 
sin revestir. 
 
Para determinar la inclinación del talud interior de la cuneta tendremos en cuenta 
volumen de diseño de la carretera y la velocidad de diseño, de acuerdo al índice medio 
diario anual IMDA (veh/día); según lo indicado: 
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FUENTE: Manual de carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
 
 Caudal Q de Aporte 
Este método se usa para el cálculo de aporte de acuerdo a la longitud de cuneta, se 
utiliza para cuencas con un A<10 Km2. Se calcula de acuerdo a la fórmula: 
 
𝐐 =  





Q = Descarga pico en m3/seg. 
C = Coeficiente de escorrentía.  
I = Intensidad de precipitación en mm/hora.  
A = Área de cuenca en Km2. 
 
 Capacidad de Cuneta  
La capacidad de las cunetas se calculará usando la fórmula de Manning, conforme al 
principio del flujo en canales abiertos: 
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Dónde: 
 
Q: Caudal (m3/seg) 
V: Velocidad media (m/s)  
A: Área de la sección (m2)  
P: Perímetro mojado (m) 
Rh: A/P Radio hidráulico (m) (área de la sección entre el perímetro mojado) 
S: Pendiente del fondo (m/m/) 
n : Coeficiente de rugosidad de Manning. 
 
La capacidad de la cuneta se ha calculado según las dimensiones sugeridas por el 
manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje para una zona lluviosa: 
 
 





Seca 0.20 0.50 
Lluviosa 0.30 0.75 
Muy lluviosa 0.50 1.00 
FUENTE: Manual de carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
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Tabla N° 33: CÁLCULO DE CAUDAL DE APORTE PARA CUNETAS 
 
CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS 
PRECIPITACIÓN TALUD DE CORTE 
DRENAJE DE LA CARPETA DE 
RODADURA 
Q 1 Q 2 Qtotal 
Desde Hasta 
Longitud Ancho Áea 
C 
Periodo Intensidad Área 
C 
Periodo Intensidad Talud Calzada Q1+Q2 
(km) Tributario Tributaria de Máxima Tributaria de Maxima m3/seg m3/seg m3/seg 
  (Km) (Km2) Retorno (mm/hora) (Km2) Retorno (mm/hora)       
00+000 0+400 0.40 0.1 0.040 0.45 25 25.25 0.0012 0.2 25 25.25 0.1262 0.0017 0.1279 
0+400 1+176 0.77 0.1 0.077 0.45 25 25.25 0.0023 0.2 25 25.25 0.2430 0.0032 0.2463 
1+176 1+544 0.37 0.1 0.037 0.45 25 25.25 0.0011 0.2 25 25.25 0.1168 0.0016 0.1183 
1+544 2+240 0.70 0.1 0.070 0.45 25 25.25 0.0021 0.2 25 25.25 0.2209 0.0029 0.2239 
2+240 2+788 0.54 0.1 0.054 0.45 25 25.25 0.0016 0.2 25 25.25 0.1704 0.0023 0.1727 
2+788 3+283 0.49 0.1 0.049 0.45 25 25.25 0.0015 0.2 25 25.25 0.1547 0.0021 0.1567 
3+283 3+547 0.26 0.1 0.026 0.45 25 25.25 0.0008 0.2 25 25.25 0.0821 0.0011 0.0832 
3+547 4+124 0.58 0.1 0.058 0.45 25 25.25 0.0017 0.2 25 25.25 0.1831 0.0024 0.1855 
FUENTE: Elaboración Propia  
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Se verificó el cálculo hidráulico con el software Hcanales, de tal modo que el caudal 
de aporte sea menor al caudal calculado, el caudal calculado para este estudio es 
0.2463 m3/s, mientras el caudal de aporte crítico es 0.2553 m3/s. 
Con un coeficiente de MANNING de 0.03 en el canal donde el terreno es suelo limo 
arcilloso y pendiente de 10% (en dos tramos), en partes donde los caudales sean de 
aporte crítico, de borde libre 0.075 m. y tirante de agua de 0.30 m. y talud de 
1.15:1(H: V). 
Imagen° 04: CÁLCULO DE CAUDAL DE APORTE PARA CUNETAS 
 
FUENTE: Programa HCanales 
 
Se obtienen las dimensiones apropiadas para una región lluviosa: 0.375 m. de 
profundidad y 0.86 m. de ancho, con un tirante de 0.30 m. y un espejo de agua de 0.69 
m. 
La sección de las cunetas, será triangular, se proyectarán para todos los tramos al pie 
de los taludes de corte, longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada del 
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3.3.3.3. Diseño de Alcantarilla  
 
Tabla N° 34: CÁLCULO DE CAUDAL DE APORTE PARA CUNETAS 
 




        FUENTE: Elaboración Propia  
 
3.3.3.4. Resumen de obras de arte 
 
a) Cunetas 
Tabla N° 35: CUNETAS 
CUNETAS MARGEN DERECHO CUNETAS MARGEN IZQUIERDO 
Progresiva Final Progresiva Inicio Longitud Progresiva Final Progresiva Inicio Longitud 
180 160 20 1640 0 1640 
900 440 460 2780 1700 1080 
1140 1080 60 4124.59 2800 1324.59 
1040 940 100 - - - 
1320 1240 80 - - - 
1380 1360 20 - - - 
1460 1450 10 - - - 
1600 1590 10 - - - 
1820 1760 60 - - - 
2000 1940 60 - - - 
2182.51 2100 82.51 - - - 
2380 2274.51 105.49 - - - 
2560 2520 40 - - - 
2640 2600 40 - - - 
2775.03 2760 15.03 - - - 
2920 2861.68 58.32 - - - 
3030 3025 5 - - - 
3140 3090 50 - - - 
3270 3200 70 - - - 
3370 3339.96 30.04 - - - 
3720 3460 260       
3880 3760 120 - - - 
4020 3960 60 - - - 
4100 4080 20 - - - 
Sub Total 01 1836.39 Sub Total 02 4044.59 
Si D= 24'' h/d= 0.60 Área/D 2 = 0.492
D= 0.6096 Área= 0.183 m2
Radio hidráulico, R/D= 0.2776 R= 0.169 m v= 2.55 m/seg
Q= 0.466 m3/seg ok
El mayor caudal para las alcantarillas de 24" es de 0.350 m3/seg
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TOTAL 5,880.98 ml    
FUENTE: Elaboración Propia  
 
b) Alcantarillas de TMC 24” 
 
Tabla N° 36: ALCANTARILLAS 
ALCANTARILLAS  
Descripción Progresiva Cantidad 
Alcantarilla 1+176 1.00 
Alcantarilla 1+544 1.00 
Alcantarilla 2+788 1.00 
Alcantarilla 3+283 1.00 
TOTAL 4.00 
         FUENTE: Elaboración Propia  
 
 
c) Pases de Agua con tubería PVC SAP 12” 
 
Tabla N° 37: PASES DE AGUA 
Pases de agua 
Descripción Progresiva Cantidad 
Pase de agua 0+400 1.00 
Pase de agua 2+240 1.00 
Pase de agua 3+547 1.00 
TOTAL 3.00 
                FUENTE: Elaboración Propia  
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3.4. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA CARRETERA 
3.4.1.   Generalidades 
La carretera proyectada en el presente estudio unirá las localidades de Alto Challas 
– Alto Parcoysillo – Huanchay, según el Sistemas Nacional de Carreteras (SINAC) 
pertenecerá a la Red Vial Vecinal o Rural y se asume que tendrá un volumen de 
tránsito similar a la carretera Empalme Huancaspata — Challas — Dv. Pariamarca — 
Empalme Uchos. 
Según estas características la carretera se ha considerado de bajo volumen de 
tránsito vehicular, y es uno de los factores que ha determinado su diseño.  
Esta carretera debe contar con las características técnicas y físicas proyectadas que 
garanticen el beneficio de las comunidades involucradas en el proyecto. 
“Cuando se construya la nueva carretera, la autoridad competente correspondiente, 
gestionará ante el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, su incorporación en 
el Registro Nacional de Carreteras (RENAC), Clasificador de Rutas y Diagramas 
Viales correspondientes”. (Ministerio de Transporte y comunicaciones) 
 
3.4.1 Normatividad 
Para efectuar el diseño geométrico de la carretera Alto Challas – Alto Parcoysillo – 
Huanchay se ha utilizado la Norma Peruana para el Diseño de Carreteras, elaborada 
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, con la normativa del DG – 2014.   
 
3.4.2 Clasificación de las carreteras 
 
3.4.3.1. Clasificación por demanda 
Teniendo en cuenta el volumen de tránsito asumido para el diseño de la carretera 
proyectada Alto Challas – Alto Parcoycillo – Huanchay y de acuerdo con el Manual 
de Carretera Diseño Geométrico de Carreteras DG – 2014, se clasifica por su 
demanda dentro de las Carreteras de Tercera Clase, las cuales tienen un Índice 
Medio Diario Anual (IMDA) < 400 vehículos por día, con calzada de dos carriles de 3 
metros de ancho como mínimo cada carril. De manera excepcional estas vías podrán 
tener carriles hasta de 2,50 metros, si se sustenta técnicamente, según el Manual. 
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3.4.3.2. Clasificación por su orografía 
La orografía del terreno donde se ha proyectado la carretera del presente proyecto 
tiene las siguientes pendientes en sus taludes naturales: 
 
Tabla N° 38: PROGRESIVA-PENDIENTE 
 
PROGRESIVA PENDIENTE 
0+000 - 0+600 Pend. < 50% 
0+600 - 0+660 51% - 58% 
0+660 - 0+760 52% - 69% 
0+760- 0+900 Pend. < 50% 
0+900 - 1+980 51% - 63% 
1+980 - 2+140 51% - 60% 
2+140 - 2+260 Pend. < 50% 
2+260 - 2+420 51% - 70% 
2+420 - 3+200 Pend. < 50% 
3+200 - 3+220 51% - 58% 
3+220 - 3+300 Pend. < 50% 
3+300 - 3+320 51% - 57% 
3+320 - 4+115 Pend. < 50% 
                                          Fuente: Elaboración Propia 
 
Por tanto, el terreno varía de Ondulado (Tipo 2) a Accidentado (Tipo 3): la inclinación 
transversal del terreno normal al eje de la vía varía entre 35% y 70%, para nuestro 
diseño se ha asumido trabajar con el Tipo 3. 
 
3.4.3 Parámetros básicos para el diseño de la vía  
3.4.4.1. Generalidades 
La geometría de la vía se debe definir teniendo en cuenta que el objetivo es diseñar 
una carretera que cumpla las características apropiadas, las dimensiones y los 
alineamientos de tal manera que se satisfaga la demanda del proyecto, teniendo en 
cuenta que tiene que ser económicamente viable, y cumplir con la capacidad y niveles 
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de servicio, pues este diseño responde a la necesidad de una población y se justifica 
social y económicamente. 
La Sección Transversal, depende tanto de la categoría de la vía como de la velocidad 
de diseño, entonces a cada categoría y velocidad de diseño le corresponde una 
sección transversal tipo. 
El DG – 2014 señala que “el estándar de una obra vial, que responde a un diseño 
acorde con las instrucciones y límites normativos establecidos en este” y queda 
determinado por:  
 La Categoría que le corresponde, según la demanda. 
 La velocidad de diseño. 
 La sección transversal definida.  
 El tipo de superficie de rodadura. 
 
3.4.4.2. Índice medio diario anual (IMDA) 
El índice medio diario anual (IMDA) es el resultado de los conteos volumétricos y 
clasificación vehicular en campo en una semana, y un factor de corrección que estime 
el comportamiento anualizado del tráfico de pasajeros y mercancías, para el presente 
estudio es un índice previsible de la vía proyectada.  
El IMDA se obtiene de la multiplicación del Índice Medio Diario Semanal (IMDS) y el 
Factor de Corrección Estacional (FC). 
Los valores de IMDA va a determinar las características de diseño de la carretera y 
la clasificación de esta.  
La carretera se ha diseñado para un determinado volumen de tránsito, que se 
determina como demanda diaria promedio a servir hasta el final del período de diseño, 
se ha calculado con el número de vehículos promedio, que utilizan la vía por día 





             
FCIMDIMD Sa *
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Donde: IMDS = 
Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular 
Tomada 
  
IMDa = Índice Medio Anual 
      
  
Vi = 




Factores de Corrección 
Estacional  
    
 
Para el desarrollo del presente estudio se tomaron los datos de conteo en la Estación 
01, que se ubicó a la altura de la localidad de Alto Challas, del tramo de la carretera 
Uchos – Pariamarca – Alto Challas – Huancaspata. La toma de datos se realizó 
durante una semana desde el día 15 de octubre del 2017 al 21 de octubre del mismo 
año, el resultado del conteo diario se encuentra en anexos en la tabla de conteo de 
tráfico. 
 
3.4.4.3. FACTORES DE CORRECCIÓN MENSUAL 
Se llama Factor de Corrección Estacional (FC) al valor numérico requerido para 
expandir la muestra del flujo vehicular semanal tomado en un aforo a una proyección 
en un año de tránsito. Dicho valor es proporcionado por PROVIAS NACIONAL. 
El Factor de Corrección (FC), se aplica para eliminar el factor de estacionalidad que 
afecta los movimientos de carga y pasajeros. El factor de estacionalidad va a 
depender de factores externos como: épocas de cosecha, de vacaciones, clima, la 
época navideña debido a la demanda de bienes, vacaciones escolares, festividades, 
etc. 
De la información brindada por Provias Nacional, se obtuvo el factor de corrección 
mensual (FC), de la Unidad de Peaje de Chicama, ubicada en la carretera “Trujillo - 
Chiclayo”, está unidad es la más cercana a la carretera en estudio con datos del MTC. 
(Existe la estación de peaje: Menochuco, ubicada en la carretera Shirán – Desvío 
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Otuzco – Huamachuco – Trujillo, que es más cercana, pero no se tienen datos de 
factores de corrección por parte del MTC) 
 
FC            =                          IMD anual 
    IMD del mes del Estudio de la Unidad Peaje 
Donde: 
FC  =  factor de corrección mensual clasificado por cada tipo de vehículo 
IMD  =  Volumen Promedio Diario Anual clasificado de la Unidad de Peaje 
IMD mes del Estudio  = Volumen Promedio Diario, del mes en Unidad de Peaje 
 
En el cuadro siguiente del MTC se obtienen los Factores de Corrección para el 
presente proyecto: 
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El factor de corrección mensual (FC) hallado se asume que es el mismo para ambos 
sentidos. 
Tabla 41:  FACTOR DE CORRECCIÓN DEL MES DE OCTUBRE – AÑO 2006 
Punto de Control Unidad de 
Peaje 




Carretera Trujillo - 
Chiclayo 
CHICAMA Todas octubre 1.06620949 0.97317919 
Fuente: Gerencia de Operaciones Zonales – Provías Nacional 
 
El resultado alcanzado en la tabla N°41, establece los Factores de Corrección, por 
cada gran tipo de vehículo, tomando como base para los factores de corrección 
mensual, la información de la Unidad de Peaje de Chicama, 
 
3.4.4.4. Procesamiento de la información 
Los datos obtenidos del conteo vehicular han sido procesados en formatos de Excel, 
donde se ha hecho un registro de todos los vehículos con respecto a la hora y el día, 
en el sentido de entrada y salida y según el tipo de vehículo, de este modo se hallan 
los volúmenes de tráfico que soporta la carretera, su composición vehicular y 
variación diaria. 
Tabla 42:  FACTOR DE CORRECCIÓN DEL MES DE OCTUBRE – AÑO 2006 
DÍA FECHA SENTIDO STATION 
WAGON 
CAMIONETAS BUS CAMIÓN TOTAL (%) 
PICK UP RURAL 
Combi 
2 E 2 E 
     
Domingo 15/10/2017 ENTRADA 3 11 2 2 6 46 17.36% 
SALIDA 3 13 2 2 2 
Lunes 16/10/2017 ENTRADA 2 12 2 2 1 36 13.58% 
SALIDA 2 11 2 2 0 
martes 17/10/2017 ENTRADA 1 9 2 2 2 30 11.32% 
SALIDA 1 7 2 2 2 
Miércoles 18/10/2017 ENTRADA 2 8 2 2 2 33 12.45% 
SALIDA 2 9 2 2 2 
Jueves 19/10/2017 ENTRADA 2 11 2 2 3 37 13.96% 
SALIDA 2 8 2 2 3 
Viernes 20/10/2017 ENTRADA 2 11 2 2 2 41 15.47% 
SALIDA 2 13 2 2 3 
Sábado 21/10/2017 ENTRADA 2 11 2 2 1 42 15.85% 
SALIDA 2 12 2 2 6 
 TOTAL 28 146 28 28 35 265 100.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.4.4.5. Crecimiento del tránsito 
El diseño de la carretera debe hacerse teniendo en cuenta el posible tránsito vehicular 
que se dé durante la vida útil del proyecto.   
Se recomienda utilizar como base para el diseño un periodo de veinte años.  
 
Debemos tener en cuenta que el flujo vehicular a calcular se debe dividir en: 
Proyección de vehículos para transporte de pasajeros la cual estará de acuerdo a la 
tasa de crecimiento poblacional (Tc) de la región y a la proyección de vehículos de 
carga acuerdo al PBI regional.  
 
Para determinar los futuros volúmenes correspondientes al año horizonte de diseño 
a partir del año de puesta en servicio dientes al año horizonte de diseño, se utilizará 
la siguiente fórmula según el Manual DG - 2014: 
 
  
𝐏𝐅 =  𝐏𝟎(𝟏 + 𝐓𝐜)
𝐧−𝟏 
 
Dónde:   
Pf  : tránsito proyectado al año “n” en Veh/día. 
P0  : tránsito actual (año base 0) en Veh/día.   
Tc : tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo.   
n : número de años del período de diseño 
 
En la siguiente tabla del INEI se detalla el PBI de la región La Libertad según 
actividades económicas desde el año 2008 al año 2016, este dato se utilizará como 
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PBI = 3.8 
 
 
Ahora, hallamos la tasa de crecimiento poblacional que da el INEI y este dato se 






Actividades 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013P/ 2014P/ 2015E/ 2016E/
Agricultura, Ganadería , Caza  y Si lvicul tura … 5.3 3.3 5.0 7.1 1.6 3.0 1.4 2.6 1.4
Pesca y Acuicultura … -11.8 -31.0 -8.9 14.5 14.5 26.7 -63.4 -2.9 63.1
Extracción de Petróleo, Gas  y Minera les … 8.4 -7.7 -8.1 -1.2 13.7 -6.4 -4.4 1.7 -8.5
Manufactura … 6.5 -2.9 10.4 4.6 7.4 6.0 -1.9 -2.4 -1.0
Electricidad, Gas  y Agua … 4.7 8.7 18.6 11.3 -10.2 -0.6 25.4 20.4 7.7
Construcción … 7.8 1.6 23.2 0.9 10.7 17.3 6.8 -3.2 -4.7
Comercio … 10.1 -0.4 10.9 6.5 9.8 5.7 1.4 2.6 2.8
Transporte, Almacen., Correo y Mensajería … 7.1 -3.2 14.5 6.1 8.2 5.2 2.0 3.8 2.0
Alojamiento y Restaurantes … 9.2 0.6 7.4 9.0 10.3 7.9 6.0 2.8 2.8
Telecom. y Otros  Serv. de Información … 18.4 7.9 11.2 13.4 15.5 8.2 7.7 8.4 9.8
Adminis tración PúblLaL y Defensa … 4.4 22.1 3.5 3.9 7.2 3.7 8.7 3.1 5.2
Otros  Servicios … 6.3 6.1 4.3 3.9 5.3 5.5 5.0 5.0 3.5
PBI LA LIBERTAD … 7.1 0.4 5.8 4.5 7.7 4.4 1.5 2.2 0.9
F uente: Inst ituto  N acio nal de Estadí stLaL e Info rmátLaL
C o n info rmació n dispo nible a LaLio  de 2017
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 De la tabla utilizamos el período 2010 – 2015, por ser el más próximo: 
: 
                    Tc es = 1.3  
 
 
Luego hallamos el IDMa con los Factores de corrección que nos proporciona el MTC 
– PROVÍAS: 
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DÍA FECHA SENTIDO STATION 
WAGON 
CAMIONETAS BUS CAMIÓN TOTAL (%) 
PICK UP RURAL 
Combi 
2 E 2 E 
     
Domingo 15/10/2017 ENTRADA 3 11 2 2 6 46 17.36% 
SALIDA 3 13 2 2 2 
Lunes 16/10/2017 ENTRADA 2 12 2 2 1 36 13.58% 
SALIDA 2 11 2 2 0 
martes 17/10/2017 ENTRADA 1 9 2 2 2 30 11.32% 
SALIDA 1 7 2 2 2 
Miércoles 18/10/2017 ENTRADA 2 8 2 2 2 33 12.45% 
SALIDA 2 9 2 2 2 
Jueves 19/10/2017 ENTRADA 2 11 2 2 3 37 13.96% 
SALIDA 2 8 2 2 3 
Viernes 20/10/2017 ENTRADA 2 11 2 2 2 41 15.47% 
SALIDA 2 13 2 2 3 
Sábado 21/10/2017 ENTRADA 2 11 2 2 1 42 15.85% 
SALIDA 2 12 2 2 6 
 TOTAL 28 146 28 28 35 265 100.00% 
 IMDs=TOTAL/7 4 21 4 4 5 37.8571  
 Factor de Corrección (FC) 1.06620949 1.06620949 1.06620949 0.97317919 0.97317919    
 IMDa=IMDs*FC 5 23 5 4 5 42  
 Porcentaje 11.90% 54.76% 11.90% 9.52% 11.90% 100.00%  
                 Elaboración: Fuente Propia 
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Entonces IMDa para el proyecto será 42 veh/día. 
 
El período de diseño será el que recomienda el DG – 2014: 20 años; por tanto, 
tenemos los siguientes datos hallados: 
 
 P0 = 42 
 n = 20 años 
 Tcp = 1.30 % Tasa de crecimiento Anual de la población (para vehículos de 
pasajeros) 
 Tcc = 3.80 % Tasa de crecimiento Anual del PBI Regional (para vehículos de carga) 
 
Aplicando la fórmula: PF =  P0(1 + Tc)
n−1 para hallar los futuros flujos de vehículos de 
transporte de pasajeros y vehículos de transporte de carga, tenemos la siguiente 
tabla:  
Tabla 46: DEMANDA PROYECTADA 
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3.4.4.6. Velocidad de diseño 
La velocidad de diseño es la velocidad elegida para desarrollar el diseño de una 
carretera, y se refiere a la máxima velocidad que se pueda alcanzar en una sección 
determinada de carretera con seguridad y comodidad para los usuarios. 
La velocidad de diseño evitará que los conductores sean sorprendidos por cambios 
bruscos en la velocidad. 
Para mantener la continuidad de la velocidad, el DG – 2014 sugiere que se debe 
identificar los tramos homogéneos de la carretera a proyectar que, por su topografía 
similar, se les pueda asignar una misma velocidad. Esta velocidad, se denomina 
Velocidad de Diseño del tramo homogéneo y define las características de los 
elementos geométricos en dicho tramo.  
Así mismo el DG - 2014 indica que los criterios para identificar los tramos 
homogéneos y establecer su Velocidad de Diseño, deben ser: 
  
 La velocidad de diseño asignada a un tramo de carretera debe mantenerse 
como mínimo 3 kilómetros, para velocidades entre 20 y 50 km/h y de 4 
kilómetros para velocidades entre 60 y 120 km/h.  
 En tramos contiguos, no puede variar la velocidad de diseño en más de 
20km/h.  
 Sin embargo, si existe un cambio abrupto de terreno y se proyecta un tramo 
menor a lo especificado, la diferencia de la Velocidad de Diseño en entre 
tramos adyacentes no deberá ser mayor de 10 km/h. 
Para el presente proyecto, la velocidad de diseño la determinamos analizando la 
clasificación de carretera de acuerdo a:  
 Su carga vehicular: Carretera de Tercera Clase, con un Índice Medio Diario 
Anual (IMDA) < 400 vehículos por día. 




                                                                                                                                                                         94 
Tabla N° 47: RANGOS DE VELOCIDADES DE DISEÑO EN FUNCIÓN A LA 
CLASIFICACIÓN DE LA CARRETERA  
CLASIFICACIÓN 
OROGRAFÍA 
VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO HOMOGÉNEO VTR (km/h) 




Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       





Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       




Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       





Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       




Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
FUENTE: Manual de carreteras: DG - 2014 
 
La velocidad de diseño para las características de la presente carretera según el DG 
– 2014, puede ser de 30 km/h a 50 km/h. Para el desarrollo del proyecto se ha 
elegido como velocidad de velocidad de diseño la velocidad menor, es decir 30 
Km/h, esto, bajo acuerdo con la Municipalidad Provincial de Pataz, pues a menor 
velocidad se realizarán menores cortes en los taludes y esto significa un ahorro 
significativo para la entidad.  
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3.4.4 Distancia de visibilidad 
Una adecuada visibilidad en la carretera diseñada, hará que el conductor recorra la vía 
con seguridad, al poder prever con cierto tiempo las maniobras a realizar ante las 
circunstancias existentes. 
Existen determinados puntos críticos como los cambios de rasante y las curvas donde 
es necesario realizar un estudio especial de visibilidad. 
 
Las situaciones que requieren especialmente de visibilidad son (Luis Bañón Blázquez): 
 
 Detención de un vehículo aislado: de forma imprevista, en un cruce, ante un 
semáforo o en una zona de obras. 
 Adelantamiento a un vehículo más lento. 
 Evasión de una trayectoria de colisión con otro vehículo. 
 Percepción de la presencia de una bifurcación o desdoblamiento de la vía. 
 
Una visibilidad debe ser idónea tanto como para que la conducción sea agradable, 
esto se logra procurando que las personas que conducen, observen los próximos diez 
segundos, el tramo de carretera que recorrerán, ya que de esta forma dispondrán de 
tiempo suficiente para realizar las maniobras necesarias en forma suave y progresiva. 
 
3.4.5.1 Distancia de visibilidad de parada (Dp) 
Se determina como visibilidad de parada (Dp) a la distancia que existe a lo largo de un 
carril, entre el vehículo y un posible obstáculo ubicado sobre la calzada y en trayectoria 
de colisión, en ausencia de vehículos intermedios, de tal forma que dicho obstáculo no 
desaparezca del campo de visión del conductor. 
El concepto de distancia de parada se define como la mínima necesaria para que un 
vehículo se detenga completamente en condiciones seguras.  
La distancia de parada es el resultado de dos factores: la distancia de frenado y la 
distancia de reacción. 
La distancia de parada sobre una alineación recta de pendiente uniforme, se deduce 
con la fórmula siguiente: 




Dp :  Distancia de parada (m)  
V :  Velocidad de diseño  
tp :  Tiempo de percepción + reacción (s)  
f :  Coeficiente de fricción, pavimento húmedo  
i :  Pendiente longitudinal (tanto por uno)  
+i :  Subidas respecto al sentido de circulación  
-i :  Bajadas respecto al sentido de circulación.  
 
La distancia recorrida durante el tiempo de percepción más reacción (dtp) se 
representa en el primer término de la fórmula, mientras que la distancia recorrida 
durante el frenado hasta la detención (df) se representa en el segundo término.  
 
La distancia de frenado de un vehículo, sobre una calzada plana puede expresarse de 





d : distancia de frenado en metros  
V : velocidad de diseño en km/h  
a : deceleración en m/s2 (será función del coeficiente de fricción y de la 
pendiente longitudinal del tramo) 
En todos los tramos de la carretera la visibilidad será igual o mayor que la distancia de 
visibilidad de parada. 
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En la Tabla 48 se expresan las distancias de visibilidad de parada, en función de la 
velocidad de diseño y de la pendiente. 
 
Tabla N° 48: DISTANCIA MÍNIMA DE VISIBILIDAD DE PARADA (METROS) 
Velocidad de 
diseño (km/h) 
Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida 
0% 3% 6% 9% 3% 6% 9% 
20 20 20 20 20 19 18 18 
30 35 35 35 35 31 30 29 
40 50 50 50 53 45 44 43 
50 65 66 70 74 61 59 58 
60 85 87 92 97 80 77 75 
70 105 110 116 124 100 97 93 
80 130 136 144 154 123 118 114 
90 160 164 174 187 148 141 136 
100 185 194 207 223 174 167 160 
110 220 227 243 262 203 194 186 
120 250 283 293 304 234 223 214 
130 287 310 338 375 267 252 238 
FUENTE: Manual DG- 2014 
 
 
 Por tanto, para este proyecto, la distancia mínima de visibilidad de parada es 
de 35m. para pendientes nulas o en bajada y en pendiente en subida va de 31 
m. a 29 m. de acuerdo a las pendientes señaladas. 
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3.4.5.2 Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento (Da) 
En las vías de un solo carril por sentido, se hace necesaria la invasión temporal 
del carril izquierdo para adelantar a los vehículos que circulan más lentamente. En este 
aspecto juega un papel decisivo la visibilidad de adelantamiento (VA), definida por la 
Instrucción como la distancia que existe a lo largo del carril por el que se realiza dicho 
adelantamiento, entre el vehículo que realiza la maniobra de adelantamiento y el que 
circula en sentido opuesto, en el momento en que éste puede divisarse y sin que 
desaparezca de la visual del conductor hasta finalizar el adelantamiento. 
Por tanto, la distancia de visibilidad de adelantamiento, es la mínima distancia utilizable 
con la que cuenta el vehículo que va a adelantar a otro que va en el mismo sentido, 
pero con velocidad menor, esta operación debe realizarse seguridad y sin alterar la 
velocidad de un tercer vehículo que viaja en sentido inverso. 
Para el presente proyecto, obtenemos de la tabla XX, las distancias mínimas de 
visibilidad de adelantamiento para una velocidad directriz de 30km/h: 
 
Tabla N° 49: MÍNIMA DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO 


















MÍNIMA DISTANCIA DE 
VISIBILIDAD DE 
ADELANTAMIENTO DA (m) 
CALCULADA REDONDEADA 
20 - - 130 130 
30 29 44 200 200 
40 36 51 266 270 
50 44 59 341 345 
60 51 66 407 410 
70 59 74 482 485 
80 65 80 538 540 
90 73 88 613 615 
100 79 94 670 670 
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110 85 100 727 730 
120 90 105 774 775 
130 94 109 812 815 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
 Por tanto, la distancia de visibilidad de paso o adelantamiento será de 200m. 
 
3.4.5 Diseño Geométrico en Planta 
3.4.6.1. Generalidades 
El Diseño Geométrico en Planta o alineamiento horizontal es el diseño adecuado que 
permita a los conductores operar sus vehículos en forma constante e ininterrumpida, 
de modo que se pueda conservar en la mayor parte del tramo la velocidad de diseño. 
 
Forman parte del alineamiento horizontal: 
 Tramos en tangente 
 Curvas circulares 
 Curvas de transición 
 Curvas compuestas 
 Curvas de vuelta 
 Transición de Peralte 
 Sobreancho 
 
Estos elementos deben permitir una transición manejable y suave al pasar de un tramo 
recto a una curva o viceversa. 
Debemos indicar que los radios de las curvas horizontales y la velocidad de diseño 
están determinados por la forma o el relieve del terreno, que además determina la 
distancia de visibilidad. 
 
3.4.6.2. Consideraciones de diseño  
Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones al momento de realizar el 
diseño geométrico en planta: 
 
                                                                                                                                                                         100 
 Los alineamientos rectos no deben ser demasiado largos, por ser aburridos e inducir 
al sueño o pueden generar deslumbramiento de las luces del vehículo que avanza en 
sentido opuesto durante la noche. 
 
 Para deflexiones Δ iguales o menores a 5º, se usará la siguiente fórmula: 
 
 
L > 30 (10 - Δ), Δ < 5º (L en metros; Δ en grados) 
 
    Fuente: DG - 2014 
 
 Los ángulos de deflexión menores de 1° no se usarán. 
 
 En el caso de nuestra carretera por ser de tercera clase no será necesario disponer 





Tabla N° 50: Deflexiones máximas aceptables sin curvas circulares 
 
 
           Fuente: DG - 2014 
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 En carreteras de tercera clase cuando se den dos curvas continuas en el mismo 
sentido y exista una tangente entre ellas, se recomienda sustituir a dicha tangente por 
una espiral o una transición en espiral con peralte.  
 
 Cuando existan curvas sucesivas en sentidos contrarios y estas estén compuestas 
por curvas de transición, sus extremos podrán ser coincidentes o estar unidas por 
tangentes de corta longitud.  
 
3.4.6.3. Cálculo en tramos en tangente 
En el cuadro siguiente se indican las longitudes mínimas aceptables y máximas 
recomendadas en relación a la velocidad de diseño adoptada:  
 
 
Tabla N° 51: LONGITUDES MÍNIMAS Y MÁXIMAS DE TRAMOS EN  
TANGENTE 
 
        FUENTE: Manual DG- 2014 
 
Dónde (según DG – 2014):  
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o Lmín.s: Longitud mínima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre 
alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).  
o L mín.o.: Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre 
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).  
o L máx.: Longitud máxima deseable (m). 
o V: Velocidad de diseño (km/h)  
 
Como ya se indicó anteriormente que la velocidad directriz asumida para el presente 
proyecto es de 30 km/h obtenemos los siguientes valores de tramos en tangente: 
o Lmín.s:  42 m. 
o L mín.o: 84 m.  
o L máx.: 500 m. 
 
3.4.6.4. Curvas circulares 
Se denominan curvas horizontales circulares simples a los arcos de circunferencia 
compuestos por un solo radio que unen dos tangentes contiguas.  
 
Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a 
continuación se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificación y son los 
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Imagen N° 05: SIMBOLOGÍA DE LA CURVA CIRCULAR 
 
FUENTE: Manual DG- 2014 
 
 Radios mínimos. 
Es el menor radio que permite a un vehículo circular con la velocidad de diseño en 
forma segura y cómoda y con un máximo peralte.  
La fórmula correspondiente es:  
 
Dónde:  
o Rmín  :  Radio Mínimo  
o V   :  Velocidad de diseño  
o Pmáx :  Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno).  
o Ƒmáx :  Coef. de fricción transversal máx. asociado a V. 
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Para el presente proyecto la orografía es accidentada (Rural) y la velocidad de diseño 
es de 30 km/h, por lo tanto, ubicaremos el peralte máximo, la fricción máxima y el radio 
mínimo para tales condiciones: 
 
TABLA N° 52: RADIOS MÍNIMOS Y PERALTES MÁXIMOS PARA DISEÑO DE 
CARRETERAS  




















30 12,00 0,17 24,4 25 
40 12,00 0,17 43,4 45 
50 12,00 0,16 70,3 70 
60 12,00 0,15 105,0 105 
70 12,00 0,14 148,4 150 
80 12,00 0,14 193,8 195 
90 12,00 0,13 255,1 255 
100 12,00 0,12 328,1 330 
110 12,00 0,11 414,2 415 
120 12,00 0,09 539,9 540 
130 12,00 0,08 665,4 665 
         FUENTE: Manual DG- 2014 
 
Por tanto, usaremos: 
 peralte max. = 12%,  
 fricción max. = 0.17  
 radio mínimo = 25m. 
 
3.4.6.5. Curvas de transición  
Las curvas de transición son espirales que tienen por objeto asegurar el cambio 
paulatino de las secciones de tramos en curva con peraltes y sobreanchos, con los 
tramos en tangentes contiguos con bombeo (Ministerio de Transportes y 
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Comunicaciones, 2014), es decir que garantice una continuidad Dinámica y 
Geométrica entre estas alineaciones.  
 
 La continuidad dinámica trata de hacer gradual la aparición de la fuerza 
centrífuga al modificar la trayectoria, y el conductor pueda efectuar un giro suave del 
vehículo y mantener una velocidad angular constante. 
 
 La continuidad geométrica preserva la inexistencia de puntos angulosos en 
alineaciones consecutivas. (Luis Bañón Blázquez)  
 
 
En el caso de carreteras de Tercera Clase y cuando el radio de las curvas horizontales 
sea superior al señalado en la Tabla 53, se podrá prescindir de curvas de transición. 
 
TABLA N° 53: RADIOS QUE PERMITEN PRESCINDIR DE LA CURVA DE 
TRANSICIÓN EN CARRETERAS DE TERCERA CLASE 












               FUENTE: Manual DG- 2014 
 
Por tanto, para el presente proyecto el radio mínimo para prescindir de curvas de 
transición será de 55m. 
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3.4.6 Alineamiento Vertical 
3.4.7.1. Generalidades 
El Alineamiento Vertical o Diseño Geométrico en Perfil, está conformado por rectas 
tangentes y estas quedan conectadas por curvas verticales parabólicas. 
El alineamiento vertical debe cumplir con parámetros de diseño que permitan realizar 
operaciones ininterrumpidas de los vehículos, conservando la velocidad de diseño en 
la mayor parte de la carretera.  
El elemento de control del radio de las curvas verticales es el terreno, estas pueden 
ser cóncavas o convexas. La velocidad de diseño define la distancia de visibilidad. 
 
3.4.7.2. Consideraciones de diseño  
El Manual de Carreteras: Diseño Geométrico 2014, destaca las siguientes 
consideraciones para tomar en cuenta en nuestro diseño: 
 
 En terreno ondulado, por razones de economía, en lo posible la rasante seguirá 
las inflexiones del terreno.  
 En terreno accidentado, en lo posible la rasante deberá adaptarse al terreno, 
evitando los tramos en contrapendiente. 
 Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas, que 
presenten variaciones graduales de los lineamientos, compatibles con la 
categoría de la carretera y la topografía del terreno 
 Deberán evitarse las rasantes de “lomo quebrado” (dos curvas verticales de 
mismo sentido, unidas por una alineación corta). Si las curvas son convexas se 
generan largos sectores con visibilidad restringida, y si ellas son cóncavas, la 
visibilidad del conjunto resulta antiestética y se crean falsas apreciaciones de 
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3.4.7.3. Pendiente  
 Pendiente mínima 
El Manual de Carreteras nos indica que es conveniente diseñar una pendiente 
mínima del orden de 0,5%, con el fin de garantizar un drenaje adecuado de las 
aguas superficiales en toda la carretera. 
 
 Pendiente máxima  
Se considerarán las pendientes máximas indicadas en la siguiente tabla: 
 
TABLA N° 54: PENDIENTES MÁXIMAS (%) 
Demanda Carretera 
Vehículos/día < 400 
Características Tercera clase 
Tipo de orografía 1 2 3 4 
Velocidad de diseño:  
30 km/h 
    10,00 10,0 
40 km/h 8,00 9,00 10,00   
50 km/h 8,00 8,00 8,00   
60 km/h 8,00 8,00     
70 km/h 7,00 7,00     
80 km/h 7,00 7,00     
90km/h 6,00 6,00     
100km/h         
110 km/h         
120 km/h         
130 km/h         
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
o Del cuadro anterior, concluimos que las pendientes a usar serán 
menores de 10%. 
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 Pendientes máximas excepcionales  
Según el DG-2014 se indica que se podrá incrementar la pendiente máxima 
excepcionalmente, hasta en 1%, para todos los casos, se debe argumentar 
técnica y económicamente el motivo de dicho incremento.  
Para carreteras de Tercera Clase el DG-2014 señala que deberán tenerse en 
cuenta además las siguientes consideraciones:  
 
o En el caso de ascensos constantes y con pendientes mayores al 5%, se 
diseñará, más o menos cada tres km, un descanso de una longitud no 
menor de 500 m y con pendiente no mayor de 2%.  
o Cuando se diseñen pendientes mayores a 10%, los tramos con tales 
pendientes no excederán de 180 m.  
o La máxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2.000 m, 
no debe superar el 6%.  
o En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe evitarse 
pendientes mayores a 8%, para evitar que las pendientes del lado interior 
de la curva se incrementen significativamente.  
 
3.4.7.4.   Curvas verticales  
Cuando la diferencia algebraica de las pendientes de dos tramos sucesivos sea mayor 
del 2% para carreteras no pavimentadas, dichos tramos serán conectados mediante 
curvas verticales parabólicas. 
 
 Curva vertical convexa 
Los valores del Índice K para determinar la longitud de las curvas verticales 
convexas para carreteras de Tercera Clase, se indican en la Tabla siguiente: 
  
TABLA N° 55: ÍNDICE DE CURVATURA K – CURVA VERTICAL CONVEXA 
Velocidad de 
diseño km/h 
Longitud controlada por 
visibilidad de parada 
Longitud controlada por 
visibilidad de paso 












20 20 0,6     
30 35 1,9 200 46 
40 50 3,8 270 84 
50 65 6,4 345 138 
60 85 11 410 195 
70 105 17 485 272 
80 130 26 540 338 
90 160 39 615 438 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
o Por tanto, para la velocidad de diseño de 30 km/h. del presente proyecto, se 
determina que para curvas convexas, la longitud de visibilidad de parada será 
35m, el índice de curvatura K será 1,9 y la longitud de visibilidad de paso de 
200m con un K de 46. 
 
 Longitud de las curvas cóncavas 
Los valores del Índice K para determinar la longitud de las curvas verticales 
cóncavas para carreteras de Tercera Clase, se indican en la Tabla siguiente: 
 









20 20 3 
30 35 6 
40 50 9 
50 65 13 
60 85 18 
70 105 23 
80 130 30 
90 160 38 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
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o Por tanto, para la velocidad de diseño de 30 km/h. del presente proyecto, se 
determina que, para curvas cóncavas, la distancia de visibilidad de parada será 
35m, el índice de curvatura K será 6. 
 
3.4.7 DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
La sección transversal de una carretera nos muestra los diferentes elementos que la 
componen: berma, calzada, carriles, cunetas, bombeo y taludes. 
Fundamentalmente, la sección transversal nos muestra dos importantes aspectos de 
la vía: su ancho y su pendiente transversal. 
 
3.4.8.1. Determinación de ancho de calzada 
“Para determinar el ancho de la calzada en tangente y el número de carriles, se toma 
como referencia el nivel de servicio deseado al finalizar el período de diseño, mediante 
un análisis de su capacidad. 
En la Tabla siguiente se indican los valores del ancho de calzada para diferentes 
velocidades de diseño con relación a la clasificación de la carretera”. (MTC, Manual de 
carreteras Diseño Geométrico DG-2014, 2014) 
 














Tipo Tercera Clase 




    6,00 6,00 
40 km/h 6,60 6,60 6,00   
50 km/h 6,60 6,60 6,00   
60 km/h 6,60 6,60     










Para la velocidad de diseño del proyecto de 30 km/h, carretera de tercera clase y 
orografía de tipo 3 (accidentado), obtenemos según la tabla que el ancho mínimo de 
calzada será de 6.00m. 
 
3.4.8.2. Determinación de ancho de berma   
La berma es la parte de la vía, paralela y contigua a la calzada que sirve para el 
confinamiento de la capa de rodadura.  
En la siguiente tabla se indica los valores del ancho de berma para diferentes 
velocidades de diseño con relación a la clasificación de la carretera 
 
 







70 km/h 6,60 6,60     
80 km/h 6,60 6,60     
90 km/h 6,60 6,60     
100 km/h         
110 km/h         
120 km/h         
130 km/h         




o Para la velocidad de diseño del proyecto de 30 km/h, carretera de tercera clase 
y orografía de tipo 3 (accidentado), obtenemos según tabla XX que el ancho de 
berma de nuestro diseño será de 0.50m. 
 
3.4.8.3. Inclinación de las bermas  
En nuestra carretera por ser para bajo tránsito vehicular a nivel de afirmado, en los 
tramos en tangente las bermas tendrán una pendiente de 4% inclinadas hacia el 
exterior de la plataforma. 
Cuando haya peralte y su valor sea superior a 4%, la berma ubicada en la parte 
inferior de este, tendrá la misma inclinación. Si el peralte es menor, la inclinación de 
la berma será igual al 4%.  
La berma ubicada encima del peralte, tendrá una inclinación contraria al peralte de 
4%, dirigida hacia la cuneta.  
 
3.4.8.4. Determinación de valores de bombeo 
Según la Estación Meteorológica de Huamachuco, las precipitaciones anuales son 
inferiores a 500 mm/año, por tanto, para nuestra carretera a nivel afirmado y según la 
siguiente tabla elegimos los valores de bombeo de la calzada: 
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TABLA N° 59: VALORES DEL BOMBEO DE LA CALZADA  
 
 
o El valor de bombeo de calzada a usar en nuestro proyecto se ha determinado 
como 3.5%. 
 
3.4.8.5. Peralte  
En curvas horizontales, las secciones transversales tendrán un peralte de acuerdo a 
la tabla siguiente para contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo en marcha a 
velocidad de diseño. 
 
TABLA N° 60: VALORES DEL PERALTE MÁXIMO   
 
  FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
o El terreno natural de la zona donde se desarrolla nuestra carretera, de acuerdo 
a su orografía se clasifica como terreno accidentado, por tanto, el peralte a usar 
en el diseño será de 12% (absoluto) y 8% (normal). 
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3.4.8.6. Transición de peralte  
“Se define como peralte a la inclinación transversal de la carretera en tramos curvos, 
sirve para equilibrar la fuerza centrífuga del vehículo, la transición de peralte viene a 
ser la traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el cambio gradual de la 
pendiente de dicho borde, entre la que corresponde a la zona en tangente, y la que 
corresponde a la zona peraltada de la curva”. (MTC, Manual de carreteras Diseño 
Geométrico DG-2014, 2014)  
 





 ipmáx : Máxima inclinación de borde de calzada respecto al eje de la vía (%).  
 V : Velocidad de diseño (km/h).  
 





 Lmín : Longitud mínima del tramo de transición del peralte (m).  
 pf : Peralte final con su signo (%)  
 pi : Peralte inicial con su signo (%)  
 B : Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m). 
 
En la tabla siguiente se indica la longitud mínima del tramo de transición de peralte  
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TABLA N° 61: RADIOS QUE PERMITEN PRESCINDIR DE LA CURVA DE 
TRANSICIÓN EN CARRETERAS DE TERCERA CLASE 
     
 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
De la tabla anterior concluimos que para la velocidad de diseño de 30 km/h la longitud 
mínima para un Peralte Normal de 8% es 38 metros y para un Peralte Absoluto de 
12% longitud mínima de transición de peralte será de 58m. 
 
3.4.8 Taludes 
Se define como taludes a la inclinación que se asigna al terreno ya sea en corte o en 
relleno (terraplén). Este diseño se realiza teniendo en cuenta la clasificación del suelo, 
según el informe de estudio de mecánica de suelos y observando las condiciones de 
drenaje para garantizar la estabilidad de estos. 
Además, se debe identificar si existen fallas geológicas o materiales inestables, para 
elegir una solución adecuada. 
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3.4.9.1 Taludes de corte 
 
TABLA N° 62: TALUDES DE CORTE (RELACIÓN H: V) 
  
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
o El estudio de mecánica de suelos indica que la clasificación del suelo a lo largo 
del eje de la carretera es un CL, es decir lo ubicaremos dentro del grupo Limo 
arcilloso o arcilla de la tabla 62, por tanto los valores de taludes en corte serán 
1:1 (H : V). 
 
3.4.9.2 Taludes de relleno 
 
TABLA N° 63: TALUDES REFERENCIALES EN LA ZONA DE RELLENO 
(TERRAPLENES) 
    
 
  FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
o Los valores de taludes en zona de relleno para nuestro proyecto varían de 1:1.5 
a 1:1.75, de acuerdo al desarrollo de la carretera.  
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3.4.9 Cunetas  
Las cunetas se ubican a lo largo de la carretera diseñada, para el presente proyecto 
se han considerado cunetas de sección triangular no revestidas, su función es recibir 
y evacuar las aguas pluviales hacia donde no provoque daño o inundaciones. 
Las pendientes longitudinales mínimas absolutas de las cunetas serán 0,5% por ser 
sin revestir. 
 
Se verificó el cálculo hidráulico con el software Hcanales, de tal modo que el caudal 
calculado sea mayor que el caudal de aporte, que para este estudio es 0.2463 m3/s. 
El caudal de aporte crítico es 0.2553 m3/s. 
 
El coeficiente de MANNING es 0.03 en el canal donde el terreno es suelo limo 
arcilloso y pendiente de 10% (en dos tramos), en partes donde los caudales sean de 
aporte crítico, de borde libre 0.075 m. y tirante de agua de 0.30 m. y talud de 
1.15:1(H: V). 
Imagen N° 06: CÁLCULO DE CUNETAS - HCANALES 
 
FUENTE: Programa HCanales 
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Por tanto, las dimensiones finales de cunetas serán de 0.375 m. de altura y 0.86 m. de 
ancho, para un espejo de agua de 0.69 m. y un tirante de agua de 0.30 m. 
 
3.4.10 RESUMEN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO 
 
Tabla N° 641: CARACTERÍSTICAS Y PARÁMETROS DE DISEÑO 
CARACTERISTICAS BASICAS DE DISEÑO 
Clasificación de acuerdo a su 
demanda. 
Carreteras de tercera clase 
Clasificación según condiciones 
orográficas. 
Terreno Accidentado –Tipo 3 
Índice medio diario < 400 Veh/día 
DISEÑO GEOMÉTRICO 
Velocidad de diseño 30 km/h 
Distancia de visibilidad Pendiente de Bajada: De 0 a 9 % 
= 35 m 
Pendiente de Subida: 3 % = 31 m; 
6 % = 30 m ; 9 % = 29 m 
Tramos en tangente L min s = 42 m 
L min o = 84 m 
Lmax = 500 m 
Radio mínimo y peralte máximo P (max nomal) = 8 %  
P (max absoluto) = 12 %  
R min = 25 m 
Pendientes I min = 0.5 % 
I max = 10 % 
Sección transversal Calzada = 6.00 m 
Berma 0.50 m 
Bombeo 3.5% 
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Taludes Corte (V:H) = 1:1 
Relleno < 5m. (V:H) = 1:1,5  
Relleno 5-10m. (V:H) = 1:1,75  
Cunetas Ancho Total = 0.86 m. 
Espejo de agua = 0.69 m. 
Altura Total = 0.375 m. 
Tirante de agua = 0.30 m. 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
3.4.11 Señalización 
La finalidad de una señalización vial reglamentada es ofrecer mayor seguridad del 
tránsito vehicular, evitando o minimizando los accidentes. Para lo cual se indica a los 
usuarios las normas reglamentarias, de este modo regular el tránsito adecuadamente 
en concordancia con el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras vigente.  
La señalización de carreteras puede ser vertical y marcas en el pavimento; para 
nuestro diseño se utilizará la Señalización Vertical por ser un diseño a nivel de 
afirmado. 
 
3.4.12.1 Señalización de tráfico  
De acuerdo a la norma, las señales de tránsito deberán estar situadas a la derecha de 
la vía en el mismo sentido del tránsito. Las señales se deberán colocar de acuerdo a 
la zona en la que se encuentra el proyecto. En este caso el diseño se encuentra en 
zona rural por lo que las señales se colocaran de acuerdo a los siguientes parámetros: 
 
o La distancia mínima desde la carretera hasta el borde inferior de la señal será 
1.20m. y máximo 3.00m. 
 
o La elevación desde la placa de la señal y la superficie de rodadura debe de ser 
menor a 1.50m. 
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o Cuando un haz de luz incide perpendicularmente en la cara de una señal, se 
produce el fenómeno denominado “reflexión especular” que deteriora su 
nitidez. Para minimizar dicho efecto, se debe orientar la señal levemente hacia 
afuera, de modo tal que la cara de ésta y una línea paralela al eje de la calzada, 
formen un ángulo menor o mayor a 90° como se muestra en la Figura XX. 
Cuando la señal está ubicada a 10 m. o más de la línea del carril más próximo, 
la señal deberá ser orientada hacia la vía. (DG-2014) 
 
 
IMAGEN° 07: ÁNGULO DE COLOCACIÓN DE LA SEÑALIZACIÓN  
 




o Los postes o soportes tienen que tener franjas horizontales de 50 cm de ancho 
de colores blanco y negro para el caso de zonas rurales. 
 
o No se sugieren distancias para estas velocidades, ya que el lugar de 
instalación depende, entre otras condiciones, de la existencia de otras señales 
en el lugar. Por ejemplo, una señal que prevenga de curva se podrá colocar a 
cualquier distancia hasta 30 m antes de la curva. Sin embargo, la señal 
preventiva de curva debe ser instalada a una distancia mínima de 30 m de 
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otras señales. (Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras) 
 
3.4.12.2 Señales verticales 
Estas señales verticales son placas instaladas sobre la vía y fijadas en postes o 
estructuras, cumpliendo la función de comunicar las normas de tránsito a los 
transeúntes, por medio de mensajes determinados.  Estas serán utilizadas para la 
organización de los vehículos en la vía y así poder prevenir algún peligro en la 
circulación vehicular y garantizar una fácil y correcta circulación.   
De acuerdo a su función, las señales son clasificadas por: 
 
A. SEÑALES PREVENTIVAS  
B. SEÑALES REGLAMENTARIAS 
C. SEÑALES INFORMATIVAS  
 
 Colocación de las señales 
El objetivo de estas señales es informar a los usuarios sobre la presencia de un riesgo 
y el entorno de este.  
Forma: estas señales serán de forma cuadrada con diagonal vertical rombo, excepto 
en el caso de:  
o CHEVRON: rectangular   
o ZONA DE NO ADELANTAR: triangular.  
Color: Los colores utilizados generalmente en estas señales son: Para el fondo de la 
placa será de color amarillo, los símbolos – letras o números serán negros.  
  
A. RELACIÓN DE SEÑALES PREVENTIVAS EN EL PROYECTO:  
Se muestra a continuación la señalización que va ser utilizada en la carretera:  
  
 SEÑAL CURVA (P-2A) - derecha, (P-2B) - izquierda  
                                                                                                                                                                         122 
En la carretera proyectada se colocarán 20 señales, estas se usarán para advertir que 
en el trayecto del vehículo se presentan curvas con radios en un rango de 55 a 75 
metros y un ángulo de deflexión entre 18° y 58°. 
 
IMAGEN N° 08: SEÑAL CURVA (P-2A) Y (P-2B) 
 
FUENTE: Manual de dispositivos de control de  
tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
 
Tabla N° 652: CARACTERISTICAS Y PARAMETROS DE DISEÑO 
SEÑALES PREVENTIVAS 
N° TIPO DESCRIPCIÓN PROGRESIVA LADO CANTIDAD 
(UNIDAD) 
1 P2B CURVA A LA IZQUIERDA 1+128 DERECHO 1 
2 P2A CURVA A LA DERECHA 1+206 IZQUIERDA 1 
3 P2A CURVA A LA DERECHA 1+236 DERECHO 1 
4 P2B CURVA A LA IZQUIERDA 1+314 IZQUIERDA 1 
5 P2B CURVA A LA IZQUIERDA 2+126 DERECHO 1 
6 P2A CURVA A LA DERECHA 2+213 IZQUIERDA 1 
7 P2A CURVA A LA DERECHA 2+244 DERECHO 1 
8 P2B CURVA A LA IZQUIERDA 2+346 IZQUIERDA 1 
9 P2A CURVA A LA DERECHA 2+559 DERECHO 1 
10 P2B CURVA A LA IZQUIERDA 2+653 IZQUIERDA 1 
11 P2B CURVA A LA IZQUIERDA 2+831 DERECHO 1 
12 P2A CURVA A LA DERECHA 2+937 IZQUIERDA 1 
13 P2B CURVA A LA IZQUIERDA 2+989 DERECHO 1 
14 P2A CURVA A LA DERECHA 3+126 IZQUIERDA 1 
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15 P2A CURVA A LA DERECHA 3+456 DERECHO 1 
16 P2B CURVA A LA IZQUIERDA 3+547 IZQUIERDA 1 
17 P2B CURVA A LA IZQUIERDA 3+573 DERECHO 1 
18 P2A CURVA A LA DERECHA 3+662 IZQUIERDA 1 
19 P2A CURVA A LA DERECHA 3+881 DERECHO 1 
20 P2B CURVA A LA IZQUIERDA 3+968 IZQUIERDA 1 
TOTAL SEÑALES  20 
    FUENTE: Elaboración Propia 
 
 (P-4A) SEÑAL DE CURVA Y CONTRA CURVA a la derecha, (P-4B) a la 
izquierda  
Se colocarán un total de 02 señales, estas se usarán para indicar que en el trayecto 
se presentan dos curvas en diferente sentido y espaciados por una tangente que 
menor a 60m. 
 










FUENTE: Manual de dispositivos de control de 
 tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
Tabla N° 663: CARACTERISTICAS Y PARAMETROS DE DISEÑO 
SEÑALES PREVENTIVAS 
N° TIPO DESCRIPCIÓN PROGRESIVA LADO CANTIDAD 
(UNIDAD) 
1 P4A CURVA Y CONTRA CURVA A LA DERECHA 3+174 DERECHO 1 
2 P4B CURVA Y CONTRA CURVA A LA IZQUIERDA 3+316 IZQUIERDA 1 
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TOTAL SEÑALES  2 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
 Señales preventivas por características geométricas verticales de la vía:  
En el presente proyecto se colocarán un total de 04 señales, estas indican la 
proximidad de pendientes longitudinales de 10%, que podrían afectar la velocidad de 
operación y capacidad de frenado.  
o (P-35) SEÑAL FUERTE PENDIENTE EN DESCENSO 
o (P-35C) SEÑAL FUERTE PENDIENTE EN ASCENSO  
 
IMAGEN N° 10: SEÑALES PREVENTIVAS – PENDIENTE LONGITUDINAL 
 
FUENTE: Manual de dispositivos de control de  
tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
 
Tabla N° 674: CARACTERÍSTICAS Y PARÁMETROS DE DISEÑO 
SEÑALES PREVENTIVAS 
N° TIPO DESCRIPCIÓN PROGRESIVA LADO CANTIDAD 
(UNIDAD) 
1 P-35 FUERTE PENDIENTE EN DESCENSO 0+377 DERECHO 1 
2 P-35C FUERTE PENDIENTE EN ASCENSO 1+225 IZQUIERDA 1 
3 P-35 FUERTE PENDIENTE EN DESCENSO 1+870 DERECHO 1 
4 P-35C FUERTE PENDIENTE EN ASCENSO 2+098 IZQUIERDA 1 
TOTAL SEÑALES  4 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
 
 (P-56) SEÑAL ZONA URBANA 
                                                                                                                                                                         125 
Se colocarán un total de 05 señales, estas indicarán la proximidad de una localidad 
con la finalidad de prevenir. Se colocará a una distancia de 200 m. antes del comienzo 
de las localidades del de Alto Challas, Alto Parcoycillo y Huanchay, debiéndose 
completar con la señal R-30 de velocidad máxima que establezca el valor que 
corresponde al paso por el centro poblado y estará a 30 metros de distancia de la señal 
de zona urbana. 
 
IMAGEN N° 11: SEÑAL ZONA URBANA  
 
FUENTE: Manual de dispositivos de control de  
tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
 
Tabla N° 685: CARACTERISTICAS Y PARAMETROS DE DISEÑO 
SEÑALES PREVENTIVAS 
N° TIPO DESCRIPCIÓN PROGRESIVA LADO CANTIDAD 
(UNIDAD) 
1 P-56 ZONA URBANA 1+330 DERECHO 1 
2 P-56 ZONA URBANA 1+730 IZQUIERDA 1 
3 P-56 ZONA URBANA 3+300 DERECHO 1 
4 P-56 ZONA URBANA 3+700 IZQUIERDA 1 
5 P-56 ZONA URBANA 3+880 DERECHO 1 
TOTAL SEÑALES  5 
FUENTE: Elaboración Propia 
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 Señales preventivas de intersecciones con otras vías  
Se colocarán un total de 01 señales, estas indicarán la proximidad de la intersección 
con la carretera de empalme existente, de este modo prevenir una posible colisión con 
los vehículos que transitan por la otra vía.  
 
IMAGEN N° 12: SEÑAL (P-7), INTERSECCIÓN EN “T” 
 
FUENTE: Manual de dispositivos de control de 
tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
B. SEÑALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACIÓN  
Estas señales tienen por objetivo indicar condiciones, prohibiciones y limitaciones 
sobre el uso de la carretera. Forma: Serán circulares, plasmada en el interior de una 
plancha rectangular, excepto con algunas señales como: “PARE”, que serán 
octogonales y “CEDA EL PASO”, la cual será un triángulo equilátero.  
Color: Para estas señales los colores serán: blanco para el fondo; rojo para las franjas 
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IMAGEN N° 13: SEÑAL ZONA URBANA  
 
FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
 (R-30) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA 
Se colocarán un total de 06 señales y se usarán para indicar la velocidad máxima 
permisible de 30 KPH a la cual se podrán dirigir los vehículos, se colocarán al inicio 
del tramo y antes de cada localidad. 
 
IMAGEN N° 14: SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA 30 KPH 
 
FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y carreteras. 
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TABLA N° 69: DIMENSIONES – (R-30) SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA 
TIPO DIMENSIONES (milímetros) 
R -30  A B C D E F G H J 
900 x 
600 
900.0 600.0 10.0 20.0 50.0 115.0 60.0 96.0 50.0 
K L M N P Q R S   
158.3 71.7 48.0 75.0 50.0 100.0 228.0 246.1   
FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
C. SEÑALIZACIÓN INFORMATIVAS  
El objetivo de estas señales es informar al usuario sobre la identificación de 
localidades, destinos, direcciones, sitios turísticos, etc. 
 
Clasificación: Señales de dirección, dentro de estas encontramos los de destino, de 
destino con indicador de distancias y de Identificación de Distancias; también 
encontramos el grupo de Guías de Ruta y finalmente las de Información General, se 
divide en señales de Información y las de servicios auxiliares. Forma: Son de forma 
rectangular, con dimensión mayor en la horizontal. Color: blanco en el fondo, letras y/o 
números negros, azul en fondo para servicios auxiliares y verde de fondo en caso de 
carreteras principales y autopistas. 
 
 (I-7) Señales con Indicación de Distancias 
Se colocará 06 señal y se usará para indicar las distancias a las que se encuentra el 
lugar de destino, a partir del punto colocado la señal.  
 





FUENTE: Manual de dispositivos de control de 
 tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
IMAGEN N° 16: SEÑALES CON INDICACIONES DE DISTANCIA  
 
 
ALTO CHALLAS 50m   





FUENTE: Manual de dispositivos de control de  
tránsito automotor por calles y carreteras. 
 





FUENTE: Manual de dispositivos de control de  
   tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
 





FUENTE: Manual de dispositivos de control de  
   tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
Determinamos la longitud de las palabras "ALTO CHALLAS”, “ALTO PARCOYCILLO”, 
“HUANCHAY”, “TAYABAMBA”, “HUANCASPATA", de altura de la serie "D". 
 
 Postes kilométricos  
Un poste kilométrico nos indica la distancia de la vía, contabilizada desde el inicio 
por la que se circula.  
 
o Postes Kilométricos en el Proyecto: 




ALTO PARCOYCILLO 50m   
 
 
HUANCHAY 50m   
 
TAYABAMBA     57.04 Km.  
HUANCASPATA 12.50 Km.   
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IMAGEN N° 19: SEÑALES CON INDICACIONES DE DISTANCIA  
 
FUENTE: Manual de dispositivos de control de tránsito automotor por calles y carreteras. 
 
 
3.4.12 Derecho de vía 
 Anchos mínimos de vía para caminos de bajo volumen de tránsito. 
 
TABLA N° 70: ANCHOS MÍNIMOS DE DERECHO DE VÍA   
Clasificación Anchos mínimos (m) 
Autopistas Primera Clase 40 
Autopistas Segunda Clase 30 
Carretera Primera Clase 25 
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Carretera Segunda Clase 20 
Carretera Tercera Clase 16 
FUENTE: Manual de carretera “Diseño Geométrico” DG- 2014 
 
o Para nuestra carretera diseñada, por ser de tercera clase, deducimos de la tabla 
anterior que el ancho mínimo de derecho de vía de 16m. 
 
3.4.13   DISEÑO DE AFIRMADO  
3.4.14.01 Afirmado  
Las carreteras de tercera clase y de bajo volumen de tránsito, muchas de ellas no son 
pavimentadas, sino que se propone una capa de rodadura de afirmado.  Este volumen 
vehicular y su número de repeticiones, se expresa en ejes equivalentes de hasta 300, 
000 EE en un periodo de 10 años.  
La carretera del presente proyecto será constituida por una capa de material granular 
natural de cantera, seleccionado manualmente o por zarandeo. 
 
3.4.14.02  Ejes equivalentes 
Definimos ejes equivalentes a los factores de equivalencia que representan el factor 
destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de vehículo 
pesado, sobre la estructura del pavimento. 
 
3.4.14.03 Calculo del número de ejes equivalentes  
A nuestra carretera por ser de tercera clase a nivel de afirmado (revestimiento 
granular) se le considera un rango de aplicación de número de repeticiones de EE en 
el carril y periodo de diseño de hasta 300,000 EE. 
Para calcular se ha utilizado la siguiente expresión, de acuerdo al tipo de vehículo y 
dando como resultado la sumatoria de los distintos tipos de vehículos pesados: 
 
 
𝐍𝐫𝐞𝐩 𝐝𝐞 𝐄𝐄 𝟖. 𝟐 𝐭𝐧 =  ∑[𝐄𝐄𝐝𝐢𝐚 − 𝐜𝐚𝐫𝐫𝐢𝐥 ∗ 𝐅𝐜𝐚 ∗ 𝟑𝟔𝟓] 
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TABLA N° 71: PARÁMETROS PARA EL CÁLCULO DEL NÚMERO DE 
REPETICIONES DE EE 
 
Parámetros Descripción 
Nrep de EE 
8.2t 
Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn 
EEdía-carril 
EEdía-carril = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehículo 
pesado, por día para el carril 
de diseño. Resulta del IMD por cada tipo de vehículo pesado, 
por el Factor Direccional, por el Factor Carril de diseño, por el 
Factor Vehículo Pesado del tipo seleccionado y por el Factor de 
Presión de neumáticos. Para cada tipo de vehículo pesado, se 
aplica la siguiente relación: 
 




IMDpi: corresponde al Índice Medio Diario según tipo de 
vehículo pesado seleccionado 
(i) 
 
Fd: Factor Direccional, según Cuadro N°71. 
 
Fc: Factor Carril de diseño, según Cuadro N° 71 
 
Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado (i) calculado 
según su composición de ejes. Representa el número de ejes 
equivalentes promedio por tipo de vehículo pesado (bus o 
camión), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes 
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehículo pesado 
entre el número total del tipo de vehículo pesado seleccionado. 
 
Fp: Factor de Presión de neumáticos, según Cuadro N° 72 
Fca 
Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo pesado 
(según cuadro 73) 
365 Número de días del año 
S 
Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehículo 
pesado, por día para el carril de diseño por Factor de 
crecimiento acumulado por 365 días del año. 
FUENTE: Manual de carreteras: Sección suelos y pavimentos - 2014 
 
TABLA N° 71: FACTORES DE DISTRIBUCIÓN DIRECCIONAL Y DE CARRIL 
PARA DETERMINAR EL TRÁNSITO EN EL CARRIL DE DISEÑO 
 
























total de la 
calzada) 
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00 
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60 
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50 
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 






total de las 
dos 
calzadas) 
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30 
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25 
FUENTE: Manual de carreteras: Sección suelos y pavimentos – 2014 
 















FUENTE: Manual de carreteras: Sección suelos y pavimentos – 2014 
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FUENTE: Manual de carreteras: Sección suelos y pavimentos – 2014 
 









Tasa anual de crecimiento  
2 3 4 5 6 7 8 10 
1 1.00 1.00 1.00 1.0
0 
1.00 1.00 1.00 1.0
0 
1.00 
2 2.00 2.02 2.03 2.0
4 
2.05 2.06 2.07 2.0
8 
2.1 
3 3.00 3.06 3.09 3.1
2 
3.15 3.18 3.21 3.2
5 
3.31 
4 4.00 4.12 4.18 4.2
5 
4.31 4.37 4.44 4.5
1 
4.64 
5 5.00 5.2 3.19 5.4
2 
5.53 5.64 5.75 5.8
7 
6.11 
6 6.00 6.31 6.47 6.6
3 
6.8 6.98 7.15 7.3
4 
7.72 
7 7.00 7.43 7.66 7.9 8.14 8.39 8.65 8.9
2 
9.49 
8 8.00 8.58 8.89 9.2
1 
9.55 9.9 10.26 10.
6 
11.44 
9 9.00 9.75 10.16 10.
6 
11.03 11.49 11.98 12.
5 
13.58 
10 10.00 10.95 11.46 12 12.58 13.18 13.82 14.
5 
15.94 
11 11.00 12.17 12.81 13.
5 
14.21 14.97 15.78 16.
7 
18.53 
12 12.00 13.41 14.19 15 15.92 16.87 17.89 19 21.38 
13 13.00 14.68 15.62 16.
6 
17.71 18.88 20.14 21.
5 
24.52 
14 14.00 15.97 17.09 18.
3 
19.16 21.01 22.55 24.
2 
27.97 
15 15.00 17.29 18.6 20 21.58 23.28 25.13 27.
2 
31.77 
16 16.00 18.64 20.16 21.
8 
23.66 25.67 27.89 30.
3 
36.95 
17 17.00 20.01 21.76 23.
7 
25.84 28.21 30.84 33.
8 
40.55 
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18 18.00 21.41 23.41 25.
7 
28.13 30.91 34 37.
5 
45.6 
19 19.00 22.84 25.12 27.
7 
30.54 33.76 37.38 41.
5 
51.16 
20 20.00 24.3 26.87 29.
9 
33.06 33.79 41 47.
8 
57.28 




TABLA N° 74: Relación de cargas por eje para determinar EE para afirmado 
 
           FUENTE: Manual de carreteras: Sección suelos y pavimentos – 2014 
 
De acuerdo a la ecuación dada anteriormente y tomando como vehículo de diseño C2 
+ C2, obtenemos los siguientes resultados: 
 
TABLA N° 75: NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES 
 
EE día- carril 
Fca 
N° dias al 
año 
Nrep de 
EE 8.2 tn IMDpi Fd Fc Fvp Fp 
29 0.5 1 3.477 1 26.87 365 238706 
29 0.5 1 3.477 1 26.87 365 238706 
9 0.5 1 3.477 1 26.87 365 238706 
9 0.5 1 3.477 1 26.87 365 238706 
FUENTE: Elaboración propia 
Dónde: 
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 IMDpi: corresponde al Índice Medio Diario según tipo de vehículo pesado 
seleccionado. 
 Fd: Factor Direccional 
 Fc: Factor Carril 
 Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado calculado según su 
composición de ejes.  
 Fp: Factor de Presión de neumático. 
 Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo pesado  
 365: Número de días del año  
 ∑: Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehículo pesado, por 
día para el carril de diseño por Factor de crecimiento acumulado por 365 días del año. 
 
El presente proyecto conformado por un camino con afirmado, tendrá un rango de 
aplicación de número de repeticiones de ejes equivalentes para el carril y periodo de 
diseño. 
 
TABLA N° 76: CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE LA SUPERFICIE DE 
RODADURA 
Tipo de tráfico pesado 
expresado en EE 
Rango de tráfico pesado 
expresado en EE 
TNP1 ≤ 25,000 EE 
TNP2 > 25,000 EE  ≤ 75,000 EE 
TNP3 > 75,000 EE  ≤ 150,000 
EE 
TNP4 > 150,000 EE  ≤ 300,000 
EE 
FUENTE: Manual de carreteras: Sección suelos y pavimentos - 2014 
 
La carretera proyectada se categoriza dentro del tipo TNP4. 
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3.4.15.03  Espesor de afirmado 
En el Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos, para el dimensionamiento 
de los espesores de la capa de afirmado se adoptó como representativa la ecuación 
del método NAASRA, (National Association of Australian State Road Authorities, hoy 
AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante 
sobre el afirmado, expresada en número de repeticiones de EE: 
 
𝓮 =  [𝟐𝟏𝟗 − 𝟐𝟏𝟏 ∗ (𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝑪𝑩𝑹) + 𝟓𝟖 ∗ ( 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝑪𝑩𝑹)






e = espesor de la capa de afirmado. 
CBR = Valores del CBR de la subrasante. 
Nrep = número de repeticiones de EE para el carril de diseño. 
 
El cuadro siguiente, muestran los espesores de afirmado propuestos considerando 
sub rasantes con CBR>11.80% hasta un CBR>25.90% y tráfico con número de 
repeticiones de hasta 300 000 ejes equivalentes. 
 
El CBR promedio de la subrasante de la vía proyectada será de 18.85% y se 
halla en la categoría subrasante S3. 
 
TABLA N° 77: CATEGORÍAS DE SUBRASANTE 
Categorías de Sub rasante CBR 
S0:Sub rasante inadecuada CBR<3% 
S1:Sub rasante insuficiente De CBR ≥3% A CBR < 6% 
S2:Sub rasante regular De CBR ≥6% A CBR < 10% 
S3:Sub rasante buena De CBR ≥10% A CBR < 20% 
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S4:Sub rasante muy buena De CBR ≥20% A CBR < 30% 
S5:Sub rasante excelente CBR≥30% 
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, Sección: Suelos 
y Pavimentos 
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TABLA N° 78: ESPESORES DE AFIRMADO EN mm PARA VALORES DE CBR DE DISEÑO Y EE 






































ESPESAROS DE MATERIAL DE AFIRMADO 
6 200 200 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 350 
7 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300 
8 150 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 
9 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 
10 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 
11 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 
12 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
13 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
14 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
15 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
16 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 
17 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 
18 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 
19 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
20 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
22 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
23 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
26 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
27 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
28 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
29 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
30 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
>30* 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
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3.4.16.03  Tipo de afirmado  
 
Para el presente proyecto se usará un afirmado cuyas características son las 
siguientes:  
 El material granular que constituye el afirmado, en forma natural o por 
zarandeo deberá tener un tamaño de 75mm como máximo.  
 Su índice de plasticidad tendrá un rango de 4 como mínimo y 12 como 
máximo 
 
3.4.17.03  Características del afirmado 
 
 El material a usarse deberá provenir de la cantera evaluada. 
 Estabilidad a la capa ya sea en condiciones secas o húmedas. 
 Brindar una superficie lisa (baja rugosidad)  
 Resistencia a la pérdida de grava y a la erosión 
 Deben de contener propiedades cohesivas  
 Resistencia al deslizamiento  
 
 
3.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
3.5.1.   Generalidades 
Para la elaboración del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) en el Diseño de la 
carretera a nivel de afirmado del tramo Alto Challas – Alto Parcoycillo – 
Huanchay, distrito de Challas, provincia de Pataz, región La Libertad, es 
necesario identificar los efectos negativos que se producirán en el medio físico, 
biológico, económico y sociocultural, una vez identificado los impactos 
ambientales, elaborar un plan de manejo ambiental, que nos permita poder 
tomar decisiones pertinentes que eviten o mitiguen en gran medida dichos 
efectos  a fin de asegurar el uso sostenible de los recursos naturales 
involucrados y la protección del  medio ambiente.  
El Estudio de Impacto Ambiental pretende alcanzar a identificar, predecir, 
evaluar e interpretar los probables impactos ambientales que se originaran en 
las etapas de construcción, operación y conservación de la Carretera, antes, 
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durante y después, a fin de implementar y aplicar en las diferentes etapas las 
alternativas factibles de solución que puedan ayudar a mitigar los impactos 
ambientales negativos y fortalecer los positivos. 
 
3.5.2. Objetivos 
El estudio de impacto ambiental está dirigido al logro de los siguientes objetivos:  
 
 Identificar y evaluar los impactos ambientales positivos y negativos 
que se puedan ocasionar en la zona del proyecto y su área de 
influencia.  
 
 Elaborar un plan de manejo ambiental, con el fin de asegurar la 
protección del medio ambiente natural y social, de los impactos 
negativos generados por la construcción del proyecto. 
 
 Cumplir con las leyes y las normas legales que rigen los estudios de 
impacto. 
 
3.5.3. Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental 
(EIA) 
3.5.3.1. Constitución política del Perú 
“El artículo 2 de la Constitución Política del Perú, considera como uno de los 
derechos fundamentales de la persona, el derecho de gozar de un ambiente 
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida, lo resalta entre los derechos 
esenciales de la persona humana. En el numeral 22 de este mismo artículo, la 
Constitución señala que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente 
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. 
El artículo 21º establece que, entre otros, los yacimientos y restos arqueológicos 
expresamente declarados bienes culturales y provisionalmente los que se 
presumen como tales son patrimonio cultural de la Nación y están protegidos por 
el Estado.  
Señala también (artículos 66º al 69º), que los recursos naturales, renovables y 
no renovables, son patrimonio de la Nación, promoviendo el Estado el uso 
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sostenible de éstos. También indica que el Estado está obligado a promover la 
conservación de la diversidad biológica y de las áreas naturales protegidas.  
Protege el derecho de propiedad y así lo garantiza el Estado, pues a nadie se le 
puede privar de su propiedad (artículo 70º), salvo expropiación exclusivamente 
en casos de seguridad nacional o necesidad pública declarados por ley. 
En su artículo 89º, establece que las comunidades campesinas tienen existencia 
legal y son personas jurídicas autónomas en su organización y en el uso y 
disposición de sus tierras”. (Constitución Política del Perú, 1993) 
El proyecto del tramo de la carretera Alto Challas, Alto Parcoycillo, Huanchay, se 
adecua a las normas establecidas en la Constitución Política.  
 
3.5.3.2. Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N° 
613) 
El 8 de setiembre de 1990 fue publicado el Código del Medio Ambiente y los 
Recursos Naturales, Decreto Legislativo N° 613. El Código establece las 
orientaciones para concebir, formular y aplicar la política ambiental que son, 
entre otras: conservar el medio ambiente y los recursos naturales para satisfacer 
las necesidades de las generaciones presentes y futuras, orientar la educación 
ambiental a fin de alcanzar el desarrollo sostenido del país, aprovechar los 
recursos naturales de modo compatible con el equilibrio ecológico y el interés 
social, controlar y prevenir la contaminación y la responsabilidad de todos de 
mantener el medio ambiente,  presenta 145 artículos, se mencionan los 
siguientes artículos: 
 
“Artículo 1.- Derecho a gozar de un medio ambiente saludable y 
equilibrado: Toda persona tiene el derecho irrenunciable a gozar de un 
ambiente saludable, ecológicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo 
de la vida y, asimismo, a la preservación del paisaje y la naturaleza. Todos tienen 
el deber de conservar dicho ambiente. Es obligación del Estado mantener la 
calidad de vida de las personas a un nivel compatible con la dignidad humana. 
Le corresponde prevenir y controlar la contaminación ambiental y cualquier 
proceso de deterioro o depredación de los recursos naturales que pueda interferir 
en el normal desarrollo de toda forma de vida y de la sociedad. Las personas 
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están obligadas a contribuir y colaborar inexcusablemente con estos propósitos”. 
(Código del Medio Ambiente y de los recursos naturales)   
 
“Artículo 2.- Medio ambiente como patrimonio común de la nación: El medio 
ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio común de la Nación. 
Su protección y conservación son de interés social y pueden ser invocados como 
causa de necesidad y utilidad públicas”. (Código del Medio Ambiente y de los 
recursos naturales) 
 
“Artículo 3.- Legitimación para actuar en defensa del medio ambiente: Toda 
persona tiene derecho a exigir una acción rápida y efectiva ante la justicia en 
defensa del medio ambiente y de los recursos naturales y culturales”. (Código 
del Medio Ambiente y de los recursos naturales) 
 
“Artículo 7.- Derecho de propiedad y medio ambiente: El ejercicio del 
derecho de propiedad, conforme al interés social, comprende el deber del titular 
de actuar en armonía con el medio ambiente”. (Código del Medio Ambiente y de 
los recursos naturales) 
“Artículo 14.- Prohibición de descargar sustancias contaminantes: Es 
prohibida la descarga de sustancias contaminantes que provoquen degradación 
de los ecosistemas o alteren la calidad del ambiente, sin adoptarse las 
precauciones para la depuración. La autoridad competente se encargará de 
aplicar las medidas de control y muestreo para velar por el cumplimiento de esta 
disposición”. (Código del Medio Ambiente y de los recursos naturales) 
 
“Artículo 32.- Fomento de la defensa y preservación del medio ambiente: 
Los medios de comunicación social del Estado y los privados en aplicación de 
los principios contenidos en este Código, fomentarán y apoyarán las acciones 
tendientes a la defensa y preservación de la calidad ambiental y del adecuado 
uso de los recursos naturales”. (Código del Medio Ambiente y de los recursos 
naturales) 
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“Artículo 34.- Participación de la comunidad en la política ambiental: La 
comunidad participa directa o indirectamente en la definición de la política 
ambiental y en la ejecución y aplicación de los instrumentos de dicha política”. 
(Código del Medio Ambiente y de los recursos naturales) 
 
“Artículo 35.- Comunicación a la autoridad competente: Cualquier persona 
podrá poner en conocimiento de la autoridad competente, los hechos que 
hicieran procedente la adopción de las medidas necesarias para la protección 
del ambiente”. (Código del Medio Ambiente y de los recursos naturales) 
 
“Artículo 73.- Empleo de tecnología para evitar contaminación: Los 
aprovechamientos energéticos, su infraestructura, así como el transporte, 
transformación, distribución, almacenamiento y utilización final de la energía, 
deben ser realizados sin ocasionar contaminación del suelo, agua o aire. Debe 
emplearse las mejores tecnologías para impedir que los daños ambientales sean 
irreparables”. (Código del Medio Ambiente y de los recursos naturales) 
 
“Artículo 126.- Depredación de bosques o vegetación: Aquel que 
contraviniendo las leyes, reglamentos o disposiciones establecidas por la 
autoridad competente altere, explote, queme, destruya, dañe o tale en todo o en 
parte bosques u otras formaciones vegetales, sean éstas naturales o cultivadas, 
dentro de un espacio o área natural protegida, será reprimido con prisión no 
mayor de dos años y multa de la renta de 500 a 750 días”. (Código del Medio 
Ambiente y de los recursos naturales) 
 
3.5.3.3. Ley para el crecimiento de la inversión privada 
“Esta Ley creada por el Decreto Legislativo Nº 757, del 8 de noviembre de 1991, 
modifica sustancialmente varios artículos del Código del Medio ambiente y de 
los Recursos Naturales, con el objeto de armonizar las inversiones privadas, el 
desarrollo socioeconómico, la conservación del medio ambiente y el uso 
sostenible de los recursos naturales, esta ley contempla 56 artículos”. (Ley para 
el crecimiento de la inversión privada), vamos a mencionar los siguientes:  
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“Artículo 1.- La presente Ley tiene por objeto garantizar la libre iniciativa y las 
inversiones privadas, efectuadas o por efectuarse, en todos los sectores de la 
actividad económica y en cualesquiera de las formas empresariales o 
contractuales permitidas por la Constitución y las Leyes”. (Ley para el 
crecimiento de la inversión privada) 
 
“Artículo 2.- El Estado garantiza la libre iniciativa privada. La Economía Social 
de Mercado se desarrolla sobre la base de la libre competencia y el libre acceso 
a la actividad económica”. (Ley para el crecimiento de la inversión privada) 
 
“Artículo 3.- Se entiende por libre iniciativa privada el derecho que tiene toda 
persona natural o jurídica a dedicarse a la actividad económica de su preferencia, 
que comprende la producción o comercialización de bienes o la prestación de 
servicios, en concordancia con lo establecido por la Constitución, los tratados 
internacionales suscritos por el Perú y las Leyes”. (Ley para el crecimiento de la 
inversión privada) 
 
“Artículo 4.- La libre competencia implica que los precios en la economía 
resultan de la oferta y la demanda, de acuerdo con lo dispuesto en la 
Constitución y las Leyes”. (Ley para el crecimiento de la inversión privada) 
 
“Artículo 37.- Las personas a quienes los funcionarios o servidores públicos 
soliciten un donativo, una promesa o cualquier ventaja indebida para favorecer, 
realizar u omitir un trámite, ya sea en cumplimiento o en violación de sus 
funciones podrán denunciar tales hechos”. (Ley para el crecimiento de la 
inversión privada) 
 
“Artículo 38.- El presente capítulo otorga a los inversionistas nacionales y a las 
empresas en que éstos participan, un tratamiento igual al establecido en el título 
II del Decreto Legislativo Nº 662, de manera tal que las indicadas disposiciones 
y las contenidas en este capítulo son aplicables en la misma medida a los 
inversionistas nacionales y extranjeros y a las empresas en que éstos participan”. 
(Ley para el crecimiento de la inversión privada) 
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3.5.4. Características del proyecto 
Se recorrió la zona por donde se diseñará la carretera para reconocer el terreno 
y plantear los posibles trazos del eje de la carretera.  
El distrito de Santiago de Challas está conformado por 9 anexos que abarcan 
una superficie aproximada de 5000 m2 y su extensión total es de 129,44 km. 
Santiago de Challas tiene un relieve accidentado debido a la presencia de la 
cordillera central de los Andes, que atraviesa el territorio distrital en su extremo 
oriental, por el sur limita con la cumbre de los cerros Huarcayoc, posee 
quebradas y riachuelos que en su mayoría de ellos desembocan en el rio 
marañón, el cual se encuentra al norte del pueblo, sus niveles van desde los de 
3300 msnm. hasta los 2.800 msnm. 
El clima de la zona va desde templado a frío y su temperatura oscila entre 5 
grados en invierno y 23 grados en verano, propio de la sierra Liberteña de Pataz, 
con precipitaciones pluviales que se presentan con mayor intensidad en los 
meses de diciembre – abril. 
 
3.5.5. Servicios básicos 
 Agua:  
Según el Censo de Población y Vivienda - INEI 2007, aproximadamente 
la tercera parte de la población de La Libertad vive en viviendas que no 
tienen acceso a agua potable. A escala provincial, cinco provincias de la 
sierra y una de la costa presentan las mayores proporciones de personas 
sin acceso al líquido clave para la vida y la salud. Las estadísticas 
muestran que es Bolívar la provincia con la tasa más alta (93,7%) de su 
población en esta condición, seguida de Patáz (86,7%), Sánchez Carrión 
(86,1%), Julcán (69,3%), Santiago de Chuco (66,9%) y la provincia de 
Ascope (49,3%).  
En el distrito de Santiago de Challas el 51.4% tiene el agua conectada a 
red, el 27.8% obtiene agua del pilón, el 15.3% consume agua de 
manantial o pozo y el 11.4% restante consume agua del rio o acequia. 
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 Desagüe: 
El 31.9% de la población está conectada a la red de desagüe, el 2.8% 
tiene pozo séptico, el 13.9% cuenta con letrinas y el 1.4% no cuenta con 
ningún sistema. 
 
 Luz:  
El 87% de la población total del Distrito de Santiago de Challas cuenta 
con servicio de alumbrado eléctrico. 
 
 Transporte:  
Se realiza por medio de transporte público. 
3.5.6. Diagnóstico ambiental 
3.5.6.1. Medio físico 
 Clima   
El clima de la zona donde se encuentra el distrito de Santiago de Challas va 
desde templado a frio y su temperatura oscila entre 5 grados centígrados en 
invierno y 23 grados centígrados en verano, propio de la sierra Liberteña de 
Pataz, con precipitaciones pluviales que se presentan con mayor intensidad en 
los meses de diciembre – abril. 
 
 Hidrología  
Para el cálculo del caudal a presentarse en toda el área de influencia del 
proyecto se consideraron los datos tomados de la estación Pluviométrica de 
Callancas colocada por el Sistema Nacional de Meteorología e Hidrología 
(SENAMHI), ya que esta es la más cercana a la zona donde se encuentra el 
tramo estudiado, se ha extraído los registros de precipitación máxima en 24 
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 Suelos  
El tipo de suelo que presenta la zona del proyecto pertenece al grupo de suelos 
tipo CL, material conformado por arcilla ligera con arena, según la norma 
SUCS, la norma AASHTO lo clasifica como un suelo 
Suelo arcilloso. Pobre a malo como subgrado. Con un 75,06% de finos. No se 
registró el Nivel de Aguas Freáticas hasta la profundidad explorada.  
 
 Paisaje 
El paisaje corresponde a una zona montañosa con humedales de altura y zonas 
de colinas redondeadas y zonas de afloramientos rocosos de pequeña altura. 
Asimismo, se pueden observar campos de cultivos de trigo y papa, así como 
pasturas altoandinas. 
 
3.5.6.2. Medio biótico 
 Flora  
El escenario vegetal está constituido por una abundante mezcla de 
gramíneas y otras hierbas de hábitat perenne, así como arbustos y 
árboles. Entre las especies dominantes, se tiene la Festuca 
heterophylla, Stipa brachyphylla, Poa, Calamagrostis y Eragrostis. 
Hacia los límites más cálidos de la Zona de vida, se puede observar 
arbustos como la “retama” (Spartiurm junceum), y las especies 
arbóreas originales como “molle” (Schinus molle), “chamana” 
(Dodonaea viscosa). 
  
 Fauna   
La fauna está representada por diversas aves: perdices, rapaces, 
variedades de picaflores y fringílidos. El zorro andino, la vizcacha, la 
zarigüeya o muca-muca, el ganado vacuno, caprino y ovino, también 
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3.5.6.3. Medio socioeconómico y cultural 
Población: 
Según los Censos Nacionales del año 2007-INEI: XI de Población y VI 
de Vivienda, la provincia de Pataz tiene una población de 78,383 
habitantes, que concentra al 4.6% de la población del departamento de 
La Libertad. 
Igualmente según las proyecciones del INEI, al año 2018, se estima que 
la población de la provincia de Pataz, se expandirá a 81,474 personas y 
representara el 5,3% de la población departamental. Igualmente, en la 
provincia de Pataz, en el periodo 2000-2015, se observa una notoria 
tendencia creciente de la población de varones (2,0 puntos 
porcentuales), asimismo se evidencia que, la población femenina 
también se proyecta al aumento, pero muy ligero (0,2 puntos 
porcentuales). (Ver tabla 01). 
 
Actividades económicas  
 Actividad Agropecuaria: 
A nivel provincial y según CENAGRO, en Santiago de Challas hay 
12,778.99 unidades agropecuarias y superficie de 1,013.76 has. De las 
cuales, 954.62 has, tierras de labranza, 43.19 has para cultivos 
permanentes y 15.95 has para cultivos asociados. Asimismo, 11,765.23 
parcelas de productores individuales. 
Del total de la superficie agrícola de Santiago de Challas, (12,778.99) 
398.15 has están bajo riego y en secano 12,380.84 has. La procedencia 
del agua para riego es de: 
 Solo de pozo 24.85, has 
 Solo ríos 162.60 has 
 Solo agua de laguna 55.75 has 
 Solo manantial 144.26 has 
La actividad agrícola es la que predomina en la zona y se complementa 
a la actividad ganadera, los pobladores hacen uso de técnicas 
tradicionales, sus cultivos se encuentran asociados al clima, a las 
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estaciones, a las lluvias, por lo que existen cultivos según la estación, 
denominados cultivos de rotación; y cultivos permanentes, los cuales se 
encuentran presentes durante todo el año. 
En la zona de influencia del proyecto los principales productos que se 
cultivan son: Papa, Cebada, Chocho, Trigo del mismo modo, se han 
cultivado en pequeña escala los demás productos de la zona de acuerdo 
a los pisos ecológicos que existen en la zona del proyecto. 
Los niveles de producción están por debajo del óptimo, debido a la 
inasistencia técnica y no tienen acceso a una mejor tecnología. 
Con respecto a la producción el 68% tiene como destino el mercado 
región La Libertad, en especial Trujillo y el 32% de la producción está 
dirigido al mercado local y otros distritos. 
 
 Actividad Pecuaria: 
Con respecto a la actividad pecuaria, los pobladores de Pataz crían 
ganado ovino, bovino, porcino y caprino, la principal producción pecuaria 
es la de ovinos con 70,429 unidades, seguido por la producción de 
vacunos con 30,861 unidades, según censo de CENAGRO. 
Al igual que la agricultura, la crianza de ganado ovino y vacuno, es una 
de las actividades importantes en la zona.  
 
 Comercialización de productos: 
Los pobladores de Santiago de Challas transportan el excedente de su 
producción, a lomo de bestia por los caminos de herradura, por las 
trochas carrozables y por la carretera de interconexión vial hasta los 
principales centros de comercialización, los más concurridos son la 
localidad de Tayabamba (donde se ubican los Centros Mineros) y la 
capital de provincia de Pataz. 
La comercialización se realiza en las ferias semanales, entre los 
comerciantes intermediarios y la población quienes son los que llegan 
en medios de transporte descritos anteriormente llevando sus productos 
como Papa, Cebada, Chocho, etc. ocasionalmente llevan alguna cabeza 
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de ganado ovino u otros animales menores y compran productos 
manufacturados a precios impuestos por la oferta y demanda. 
Las dificultades de acceso causan que los productos perecibles se 
destinen mayormente para el autoconsumo, también se observa la 
perdida de la producción e incremento de sus costos, en ese sentido, los 
productos no llegan a los mercados a tiempo, por lo que esta situación 
repercute en mermar los ingresos potenciales de los pobladores. 
 
 
3.5.7. Área de influencia del proyecto 
3.5.7.1. Área de influencia directa 
El área de influencia directa está determinada por solo aquellas zonas en las que 
el proyecto puede generar impactos ambientales directos, esto hace referencia al 
área aledaña a la infraestructura vial, es ahí donde los impactos del diseño de la 
son directos y de mayor intensidad. 
Constituye el área de influencia directa (una faja de 200 m de ancho, 100 m a 
cada lado del eje de la vía, sin ser restrictiva). El área del proyecto presenta un 
potencial de recursos naturales y la existencia de centros poblados como Alto 
Challas, Alto Parcoycillo y Huanchay. 
 
3.5.7.2. Área de influencia indirecta 
Conformada por el área donde los impactos son indirectos durante la ejecución y 
operación del proyecto vial, abarca las zonas de las comunidades campesinas 
vinculadas a la vía por caminos de acceso que se unen a  
la misma, los centros poblados que se encuentran conectados con la vía a través 
de la carretera, camino secundario o ramal. 
 
3.5.8. Evaluación de impacto ambiental en el proyecto 
3.5.8.1. Matriz de impactos ambientales (Matriz de Leopold) 
En la Matriz Tipo Leopold se ha interrelacionaron las principales actividades del 
proyecto con los componentes de medio ambiente que han sido afectados, está 
matriz consta de un cuadro de doble entrada y sirve para evaluar el impacto 
inicial de un proyecto en su entorno natural 
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3.5.8.2. Magnitud de los impactos 
Se estableció una estimación subjetiva del impacto sobre el medioambiente, es 
decir si es positivo (+) o negativo (-) y por último se estableció la intensidad del 
impacto, asignando a estos valores: impacto débil (-1), moderado (-2) y fuerte (-
3).  
De manera subjetiva se estimó el efecto del impacto sobre el medio ambiente, a 
través de valores de intensidad; donde: impacto débil (-1), moderado (-2) y fuerte 
(-3), para así determinar si ese impacto es negativo o positivo. 
 
Tabla N° 79: Intensidad de impacto y valores 
Intensidad del impacto Valor 
Impacto Débil -1 
Impacto Moderado -2 
Impacto Fuerte -3 
FUENTE: Elaboración Propia 
3.5.8.3. Matriz causa – efecto de impacto ambiental 
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Tabla N° 80: Matriz causa-efecto 
 
FUENTE: Elaboración Propia 
Los parámetros para ser evaluado son: 






   
               
Magnitud 
Importancia  
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EVALUACIÓN DE MATRIZ 
CONSIDERACIONES PARÁMETROS VALOR 
PONDERACIÓN DE 
IMPACTOS 
Impacto Débil 1 
Impacto Moderado 2 
Impacto Fuerte 3 
IMPORTANCIA DEL 
IMPACTO 
Importancia Alta  1 
Importancia Media  2 
Importancia Baja  3 
IMPACTO 
Positivo  + 
Negativo - 
FUENTE: Elaboración Propia 
 
3.5.9. Descripción de los impactos ambientales 
Los impactos que se van a generan en la vía pueden ser negativos y positivos. 
 
3.5.9.1. Impactos ambientales negativos 
Los impactos ambientales negativos son los que van a alterar o cambiar del medio 
ambiente dejando una consecuencia negativa como producir graves deterioros 
en el medio ambiente, afectar la salud de muchos, contaminación, etc. Estos 
impactos negativos se van a originar en las etapas de construcción, operación y 
conservación de la Carretera. A continuación vamos a detallar los más 
importantes: 
 
Alteración del paisaje. - La alteración del paisaje se va a dar a lo largo del tramo 
Alto Challas – Alto Parcoycillo – Huanchay, el paisaje va a cambiar su forma 
natural, durante el tiempo que se ejecute el proyecto,  algunas áreas servirán de 
almacén de materiales,  la presencia de maquinarias, los movimientos de tierra a 
realizarse, cortes y rellenos. 
 
Emisiones Sonoras. – Este impacto ambiental es negativo, la emisión de 
sonidos que generan las distintas máquinas que se va a utilizar para excavar, 
trasladar y compactar la tierra, causan una contaminación sonora.  
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Salud. – La salud de los pobladores y de los trabajadores se puede ver afectada 
debido a la emisión de partículas de polvo, otro factor puede ser la cantidad de 
basura producida por los trabajadores y esto a su vez ocasionar la llegada de 
roedores, insectos y con ello traer más enfermedades.   
 
Transitabilidad. - Los pobladores de los centros poblados cercanos que usan el 
camino de herradura donde se va a proyectar la carretera, no podrán transitar   
por ese camino, eso les va a dificultar el transporte de sus animales, productos, 
traslado a centros educativos, puestos de salud, etc., teniendo que tomar otra 
ruta la cual va generar mayores inconvenientes.  
 
3.5.9.2. Impactos ambientales positivos 
Los impactos positivos hacen referencia al beneficio socio-económico y cultural 
con los que se benefician la población en general, pues su posterior construcción 
es fuente de trabajo para las personas locales.  
 
Empleo. – La generación de empleo en el momento de la ejecución de la 
carretera es un impacto positivo que beneficia a algunos pobladores de la zona. 
 
Economía. – Con la ejecución del diseño de la carretera varias actividades 
económicas se repotenciarían, tales como el comercio; los pobladores podrían 
trasladar con mayor facilidad sus productos a mercados locales. 
 
Desarrollo Cultural. - La carretera traerá consigo una mejor conexión entre los 
centros poblados, dándose de esta manera un intercambio cultural.  
 
3.5.10.  Mejora de la calidad de vida. -  
3.5.10.1. Mejora de la transitabilidad 
Actualmente la forma como dichos pueblos se comunican es a través de caminos 
de herradura, caminos poco transitables debido a su orografía, terrenos que 
poseen pendientes escarpadas que no cumplen con normas técnicas con la 
ejecución del proyecto los vehículos podrán transitan por la carretera que se 
ejecutará en la zona, mejorando así la transitabilidad.  
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3.5.10.2. Aumento del precio del terreno 
Se incrementaran los precios de las casas, como también el del terreno agrícola, 
favoreciendo a los pobladores de la zona. 
 
3.5.11.   Impactos naturales adversos 




Las características geomorfológicas, geológicas, tectónicas y geofísicas de Perú 
permiten clasificarlo entre los países de mayor riesgo sísmico en América Latina. 
La amenaza de terremotos se constituye como un factor externo del riesgo sísmico 
al cual se encuentra sometido el Perú. De ahí que los daños que los terremotos 
provocan dependerán de la intensidad del y la capacidad de respuesta de las 
estructuras a los diversos grados de aceleración al cual son sometidos cuando 
ocurre un terremoto (velocidad). La correcta equivalencia entre estos dos factores 
permitirá reducir los daños causados por este tipo de desastres. 
 
3.5.11.2. Neblina 
El distrito de Santiago de Challas está fuertemente influenciado por neblinas 
permanentes que enfrían la atmósfera, la neblina es un factor que incrementa los 
accidentes vehiculares, por la dificultad del conductor para visualizar. 
 
3.5.11.3. Deslizamientos 
En la zona del proyecto no se han registrado deslizamientos, ni por lluvias, ni por 
acción eólica, no hay presencia de terreno inestable o fallas que pueda provocar 
deslizamientos, por tanto la orografía del terreno es estable. 
3.5.12.   Plan de manejo ambiental 
El plan y medidas de manejo ambiental se han dado de manera concordante con 
evaluación de los impactos ambientales. El Plan de Manejo ambiental se enmarca 
dentro de la estrategia de protección y promoción ambiental durante la 
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construcción de la vía y también en la etapa de funcionamiento, todas las 
actividades que se realicen.  
El ministerio de transporte y comunicaciones, a través de su dirección de medio 
ambiente, es la institución responsable que se cumpla el plan de manejo ambiental 
y las medidas que se hayan adoptado, para lo que debe exigir el cumplimiento a 
la empresa contratista. 
 
3.5.13.   Medidas de mitigación 
 Son aquellas medidas que se van a adoptar para evitar daños innecesarios, que 
pueden darse por varios factores como descuido, una planificación deficiente y/o 
también mitigar los impactos ambientales negativos que no puedan evitarse, 
vamos a mencionar algunas medidas de mitigación frente a diversos impactos 
negativos como: 
 
3.5.13.1. Aumento de niveles de emisión de partículas 
Corresponde a la emisión de gases (monóxido y dióxido de carbono) de 
maquinarias y a las partículas de polvo provenientes de los movimientos de tierra, 
la explotación de canteras, a la carga y transporte de materiales,  
Algunas medidas para mitigar estas emisiones de este material particulado (polvo): 
 Humedecer con cisternas abastecidas de agua la superficie a excavar 
para evitar la formación de partículas suspendidas, sobre todo en 
aquellos tramos cercanos a centros poblados. 
 Uso de protectores de las vías respiratorias (mascarillas) y lentes a 
los trabajadores y maquinistas que estén mayormente expuestos al 
polvo.   
 Es necesario eliminar el material excedente de manera adecuada, los 
Botaderos son zonas donde se colocaran los materiales excedentes 
de la obra, es decir, los provenientes de los cortes y la limpieza que 
se realicen durante el proceso de construcción del proyecto, por tanto 
se han definido 8 botaderos hacia el margen derecho del eje de la 
carretera. 
3.5.13.2. Incrementos de niveles sonoros 
Durante la etapa de ejecución los niveles de ruidos incrementan. 
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Algunas medidas para mitigar el ruido:  
 Evitar los trabajos nocturnos cerca de la zona del proyecto. 
 Instalar y mantener silenciadores en los equipos, las maquinarias y 
vehículos contarán con un adecuado sistema de avisos sonoros. 
 Verificar eventualmente el estado de los silenciadores de los equipos 
a utilizarse, con el fin de evitar la emisión de ruidos excesivos. 
 
3.5.13.3. Alteración de la calidad del suelo  
Es necesario preservar la calidad del suelo 
Algunas medidas de contingencia:  
 Todo suelo contaminado con residuos de combustible y/o lubricantes, 
será removido, ya sea manual o mecánicamente, hasta una profundidad 
de 10 cm. por debajo del nivel alcanzado por la contaminación. Este 
material debe ser dispuesto en los depósitos de material excedentes de 
obra. 
 Se procederá al escarificado y nivelado general del área, cuidando 
de no dejar depresiones o cualquier otra alteración en el suelo 
circundante. 
 
3.5.13.4. Alteración directa de la vegetación 
A lo largo del tramo de, hay presencia de vegetación, existe un pequeño bosque 
de algarrobo, por lo que es necesario tomar medidas pertinentes para no afectar 
la zona del proyecto. 
 Algunas medidas para evitar la alteración de la vegetación:  
 Restituir la vegetación. 
 Se efectuará el desbroce y limpieza de la vegetación existente en el 
sitio, procurando no dañar la vegetación más allá de los límites 
establecidos. 
 
3.5.13.5. Alteración de la fauna 
Algunas medidas de contingencia: 
 Los trabajadores no podrán llevar a cabo actividades ilícitas de 
captura de especies de fauna. 
                                                                                                                                                                         159 
 Se prohíbe las actividades de caza. 
 Prohibida actividad de pesca furtiva en el ámbito de influencia del 
proyecto. 
 Prohibido la adquisición de animales silvestres vivos o preservados. 
  
3.5.13.6. Mano de obra 
 Cumplimiento de las condiciones relacionadas a salud ocupacional. 
 Seguridad; dotar al personal de trabajo de un adecuado equipo de 
protección necesario para trabajar con estos materiales (guantes, 
mascarillas para solventes, botas, ropa de lana). 
 
3.5.14.  Plan de abandono 
El plan de abandono hace referencia a la fase de cierre del Proyecto, terminadas 
las actividades, se tomarán medidas prácticas, la restauración de las zonas 
afectadas y/o alteradas por la ejecución del proyecto vial (áreas afectadas por el 
ensanchamiento de la vía, estabilización de taludes, cortes, entre otras) deberá 
hacerse bajo la premisa de que las características finales de cada una de las 
áreas ocupadas y/o alteradas, deben ser restauradas en lo posible iguales o 
superiores a las que poseía inicialmente, para lo cual los recursos a utilizar serán 
personal, maquinaria y equipos. 
 
El deterioro del entorno ambiental intervenido se produce principalmente por la 
generación de residuos sólidos y/o líquidos, afectación de la cobertura vegetal, 
contaminación de suelos y cursos de agua, entre otros. 
 
En tal sentido, las actividades de Abandono se inician con la comunicación de este 
hecho al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el que podrá designar al 
personal encargado de supervisar, de acuerdo con la normatividad vigente. El 
Supervisor Ambiental, para cumplir con sus objetivos, deberá informarse de todas 
las áreas intervenidas y alteradas durante la etapa de construcción, para lo cual 
recopilará toda la información pertinente, como actualizar planos, realizar 
inventarios valorizados de bienes y derechos, los cuales servirán de base para 
que sean transferidos, subastados o donados. 
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Por tal motivo, medidas dentro del plan de abandono:   
 Realizar la limpieza general de las áreas ocupadas durante la 
construcción de la carretera; es decir, que por ningún motivo se dejará 
en las zonas adyacentes a la carretera, material sobrante de afirmado o 
residuos generados durante la ejecución. 
 Restaurar pendientes o taludes naturales. 
 Establecer sistemas de drenaje para la canalización de escorrentías 
naturales. 
 Restaurar alambrados, tranqueras, caminos laterales, acequias y 
cualquier otra obra menor que se hubiese visto afectada por la ejecución 
del Proyecto. 
 Implementar tareas que promuevan la revegetación natural en las 
áreas de fuerte pendiente.  
 Señalizar áreas con posible riesgo de inestabilidad. 
 Si se dañara alguna estructura, caminos de acceso, etc. serán 
reacondicionadas a su estado original. 
 
3.5.15.  Programa de control y seguimiento 
Es necesario contar con un plan de control y seguimiento, pues el monitoreo de 
todas la actividades que involucran la ejecución de la carretera es de suma 
importancia, para tomar las medidas pertinentes cuando lo ameriten, estas 
medidas están orientadas a evitar y prevenir las posibles alteraciones que 
pudieran ocurrir como consecuencia de la ejecución de los trabajos de la 
construcción de la carretera.  
 
Las diversas actividades constructivas no deben causen daños al medio 
ambiente, a la fauna, a la flora, a los pobladores, minimizar en lo posible el 
impacto ambiental negativo. 
 
El personal encargado del monitoreo o seguimiento ambiental, verificará que las 
obras se ciñen a lo estrictamente demarcado; además deben verificar el 
cumplimiento de las normas ambientales. 
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3.5.16. Plan de contingencias 
Este plan de contingencia esta orientado a establecer los procedimientos para 
responder en forma oportuna y rápida a cualquier contingencia que pudiera 
ocurrir durante el desarrollo de las actividades del proyecto. 
La finalidad del plan de contingencias es crear medidas y/o acciones necesarias 
para prevenir y controlar los desastres de cualquier índole ya sea provocados por 
la naturaleza , por el hombre, acciones laborales; que puedan suceder en el área 
de influencia directa, durante la ejecución y la vida del proyecto.  
Por lo general está dirigido a accidentes de trabajadores, derrames de productos 
tóxicos, deterioro de la salud de los trabajadores, derrumbes, incendios y daños 
a terceros.  
 
3.5.17. Conclusiones y recomendaciones 
3.5.18.1. Conclusiones 
 De acuerdo a los resultados de la evaluación de impacto ambiental, el 
proyecto es factible, ambientalmente es viable.  
 
 Se han planteado medidas de mitigación para los impactos negativos, 
se ha implementado medidas ambientales de carácter preventivo y un 
programa de monitoreo y supervisión durante la ejecución de la 
carretera. 
 La ejecución de la carretera traerá consigo desarrollo social, económico 
y cultural en beneficio de los pobladores.  
 
 Entre los beneficios positivos está el empleo de la mano de obra de los 





 Tener en cuenta y dar prioridad a la mano de obra de los moradores del 
área de influencia. 
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 Durante la operación del proyecto se recomienda especial atención a la 
limpieza de la zona de trabajo, de manera que no se genere 
acumulación de basura permanente.  
 Se recomienda que el uso de maquinaria se encuentre en buenas 
condiciones para evitar retrasos en la ejecución de partidas, ruidos 
excesivos y contaminación. 
 Mantener limpios y libre los accesos a las viviendas colindantes al área 
intervenida.  
 Se deben restaurar todos los daños ocasionados a las zonas 
colindantes al proyecto.  
 Para evitar conflictos sociales y demora en la obra, que los pagos se 
realicen oportunamente. 
 Se recomienda que en las vías donde se interrumpa el tránsito peatonal 








Objeto de las Especificaciones 
Las presentes Especificaciones Técnicas tienen como objeto definir las normas y 
procedimientos que serán aplicados. 
 
Alcances de las Especificaciones Técnicas 
a) Comprenden las normas y exigencias para la construcción de las estructuras, 
formando parte integrante del proyecto y complementando lo indicado en los 
planos respectivos. 
b) Precisan las condiciones y exigencias que constituyen las bases de pago para 
las obras que se ejecuten. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS POR PARTIDA 
 
01. TRABAJOS PRELIMINARES 
 
01.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS 
   
Descripción 
El Contratista, deberá realizar el trabajo de suministrar, reunir y transportar todo el 
equipo y herramientas necesarios para ejecutar la obra, con la debida anticipación 
a su uso en obra, de tal manera que no genere atraso en su ejecución. Se ha 
previsto el traslado de maquinaria desde la localidad de Tayabamba hasta la obra. 
 
Equipo a transportarse 
El Contratista antes de movilizar el equipo de obra, deberá presentar para su 
aprobación, la lista de equipo y maquinaria, debiendo contener la información 
siguiente: 
 
- Descripción del Equipo. 
- Potencia de Fábrica, Potencia Actual. 
- Antigüedad, Peso, Tiempo de Servicio. 
- Otras características propias del Equipo. 
 
El contratista, deberá contar con todo el equipo suficiente y necesario para que el 
trabajo se ejecute en el tiempo previsto y con la calidad requerida. 
 
Materiales y Herramientas 
El Contratista bajo su responsabilidad, suministrará todas las herramientas, 
aditamentos y materiales para el embalaje, transporte, instalación y operación del 
equipo mecánico durante todo el proceso de ejecución de la Obra. 
 
Transporte 
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El Contratista antes de iniciar el Transporte del Equipo, deberá obtener las pólizas 
de seguro necesarias, además de tener conocimiento expreso de las condiciones 
físicas, las vías y caminos de acceso al lugar de Obra. 
 
El Contratista deberá disponer todo lo necesario para el embarque, traslado y 
desembarque de su equipo, material y provisiones para que estos lleguen al lugar 
de la obra con suficiente anticipación a la fecha estipulada para dar inicios a los 
trabajos. 
El sistema de movilización debe ser tal que no cause daño a los pavimentos ni a 
las propiedades de terceros. 
 
Método de Medición 
Para efectos del pago, la medición será en forma global (glb), de acuerdo al equipo 
realmente movilizado a la obra y aprobado por el Supervisor con respecto al total 
consignando en la lista de equipo mínimo. 
 
Bases de Pago 
La partida MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS de equipo se 
pagará conforme al monto asignado en el Expediente y por la proporción medida 
de acuerdo al párrafo anterior. 
 
Dicho pago incluye el flete por tonelada de traslado de equipos transportados y el 
alquiler del equipo que lo hace por los propios medios, durante el tiempo de traslado 
del equipo, el suministro de toda la mano de obra e imprevistos necesarios para 
completar el trabajo.   
 
Para efectos de valorizaciones, se tomará en cuenta el cumplimiento del calendario 
de movilización de equipo; es decir, sobre la base del equipo realmente trasladado 
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01.02 TRAZO Y REPLANTEO PARA CARRETERAS 
 
Descripción  
Sobre la base de los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus 
referencias y BMs, El Ing. Residente indicará se proceda al replanteo general de la 
obra, en el que de ser necesario se efectuarán los ajustes a las condiciones reales 
encontradas en el terreno. El Contratista será el responsable del replanteo 
topográfico que será revisado y aprobado por el Supervisor, así como del cuidado 
y resguardo de los puntos físicos, estacas y BMs, durante el proceso constructivo. 
 
El Contratista instalará puntos de control topográfico estableciendo en cada uno de 
ellos sus coordenadas geográficas en sistema UTM. Para los trabajos a realizar 
dentro de esta sección El Contratista deberá proporcionar personal calificado, el 
equipo necesario y materiales que se requieran para el replanteo, estacado, 
referenciación, monumentación, cálculo y registro de datos para el control de las 
obras.  
 
Método de Construcción 
Se marcarán los ejes y PI, referenciándose adecuadamente, para facilitar el trazado 
y estacado del camino, se construirán los BMs en un lugar seguro y alejado de la 
vía, para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo serán 
verificados constantemente por el Supervisor. 
 
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo momento para 
su revisión y control por el Supervisor. 
El personal, equipo y materiales deberá cumplir con los siguientes requisitos:  
 
(a) Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente 
para tener un flujo ordenado de operaciones que permitirán la ejecución de 
las obras de acuerdo a los programas y cronogramas. El personal deberá 
estar suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera 
adecuada con sus funciones en el tiempo establecido.  
(b) Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de 
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trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Así mismo se 
deberá proveer el equipo de soporte para el cálculo, procesamiento y dibujo.  
(c) Materiales: Se proveerá suficiente material adecuado para la cimentación, 
monumentación, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas 
deben tener área suficiente que permita anotar marcas legibles.  
 
Consideraciones Generales  
Antes del inicio de los trabajos se deberá coordinar con el Supervisor sobre la 
ubicación de los puntos de control geográfico, el sistema de campo a emplear, la 
monumentación, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el 
resguardo que se implementará en cada caso.  
 
Los trabajos de topografía y de control estarán concordantes con las tolerancias 
que se dan en la Tabla N° 1.04-1.  
 
TABLA 1.04-1 
Tolerancias para trabajos de Levantamientos Topográficos, Replanteos y 
Estacado en Construcción 
TOLERANCIAS FASE DE TRABAJO 
Tolerancias fase de trabajo 
Horizontal Vertical 
Puntos de control 1:10000 ± 5 mm 
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curva y 
referencias 
1:5000 ± 10 mm 
Otros puntos del eje ± 50 mm ± 100 mm 
Sección transversal y estacas de talud ± 50 mm ± 100 mm 
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores ± 50 mm ± 20 mm 
Muros de contención ± 20 mm ± 10 mm 
Límites para roce y limpieza     ± 500 mm -- 
Estacas de subrasante ± 50 mm ±10 mm 
Estacas de rasante ± 50 mm ± 10 mm 
 
Los formatos a utilizar serán previamente aprobados por el Supervisor y toda la 
información de campo, su procesamiento y documentos de soporte serán de 
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propiedad del Fondo Social La Granja una vez completados los trabajos. Esta 
documentación será organizada y sistematizada de preferencia en medios 
electrónicos. Los trabajos en cualquier etapa serán iniciados sólo cuando se cuente 
con la aprobación escrita del Supervisor.  
 
Cualquier trabajo topográfico y de control que no cumpla con las tolerancias 
anotadas será rechazado. La aceptación del estacado por el Supervisor no releva 
al Ente Ejecutor de su responsabilidad de corregir probables errores que puedan 
ser descubiertos durante el trabajo y de asumir sus costos asociados. 
  
Aceptación de los Trabajos  
Los trabajos de replanteo, levantamientos topográficos y todo lo indicado en esta 
sección serán evaluados y aceptados por el Supervisor.  
 
Método de Medición 
El trazo y replanteo se medirán en kilómetros (Km).  
 
Bases de Pago 
Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de contrato de la 
partida TRAZO Y REPLANTEO PARA CARRETERAS. El pago constituirá 
compensación total por los trabajos prescritos en esta sección.  
 
01.03 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO 
 
Descripción 
Este trabajo consiste en el desbroce y limpieza del terreno natural en las áreas que 
ocuparán las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para 
la vía, que se encuentren cubiertas de maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., 
incluyendo la remoción de tocones, raíces, escombros y basura, de modo que el 
terreno quede limpio y libre de toda vegetación y su superficie resulte apta para 
iniciar los demás trabajos. 
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También comprende la remoción total de árboles aislados o grupos de árboles 
dentro de superficies que no presenten características de bosque continuo. 
En esta actividad se deberá proteger las especies de flora y fauna que hacen uso 
de la zona a ser afectada, dañando lo menos posible y sin hacer desbroces 
innecesarios, así como también considerar al entorno socioeconómico protegiendo 
áreas con interés económico. 
 
Los trabajos de desbroce y limpieza deberán efectuarse en todas las zonas 
señaladas en los planos o indicadas por el Supervisor y de acuerdo con 
procedimientos aprobados por éste, tomando las precauciones necesarias para 
lograr condiciones de seguridad satisfactorias. 
 
En aquellas áreas donde se deban efectuar trabajos de excavación, todos los 
troncos, raíces y otros materiales inconvenientes, deberán ser removidos hasta una 
profundidad no menor a sesenta centímetros (0.60 m) del nivel de la subrasante del 
proyecto. En las áreas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de 
contención o drenaje, los tocones, raíces y demás materiales inconvenientes a 
juicio del Supervisor, deberán eliminarse hasta una profundidad no menor de treinta 
centímetros (0.30 m) por debajo de la superficie que deba descubrirse de acuerdo 
con las necesidades del proyecto. 
 
Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las áreas 
de excavación, terraplenes o estructuras, podrán cortarse a ras del suelo. 
 
Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán 
con el suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se 
conformará y apisonará hasta obtener un grado de compactación similar al del 
terreno adyacente. 
 
La remoción de la capa vegetal se efectuará con anterioridad al inicio de los trabajos 
a un tiempo prudencial para que la vegetación no vuelva a crecer en los lugares 
donde pasará la vía y en las zonas reservadas para este fin. 
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Cuando la autoridad competente y las normas de conservación de Medio Ambiente 
lo permitan, la materia vegetal inservible y los demás desechos del desbroce y 
limpieza podrán quemarse en un momento oportuno y de una manera apropiada 
para prevenir la propagación del fuego.  
 
La quema no se podrá efectuar al aire libre. El Contratista será responsable tanto 
de obtener el permiso de quema como de cualquier conflagración que resulte de 
dicho proceso. 
 
Por ningún motivo se permitirá que los materiales de desecho se incorporen en los 
terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales reservadas para 
la vía, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios ambientales. 
 
Si después de ejecutados el desbroce y la limpieza, la vegetación vuelve a crecer 
por motivos imputables al Ente Ejecutor, éste deberá efectuar una nueva limpieza, 
a su costo, antes de realizar la operación constructiva subsiguiente. 
El Ing. Residente aplicará las acciones y los procedimientos constructivos 
recomendados en los respectivos estudios o evaluaciones ambientales del 
proyecto y las disposiciones vigentes sobre la conservación del medio ambiente y 
los recursos naturales, y el Supervisor velará por su cumplimiento. 
 
La actividad de desbroce y limpieza se considerará terminada cuando la zona 
quede despejada para permitir que se continúe con las siguientes actividades de la 
construcción. La máxima distancia en que se ejecuten las actividades de desbroce 
dentro del trazo de la carretera será de un kilómetro (km) delante de las obras de 
explanación. El Supervisor no permitirá que esta distancia sea excedida. 
 
El trabajo incluye, también, la disposición final dentro o fuera de la zona del 
proyecto, de todos los materiales provenientes de las operaciones de desbroce y 
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Método de Construcción 
Para la ejecución de los trabajos, se marcará previamente el área a ser desbrozada. 
Luego se procederá a la limpieza del área utilizando mano de obra no calificada y 
herramientas manuales simples (pico, pala, barreta, machete, hacha, etc.), 
eliminándose la vegetación cortada utilizando carretillas o parihuelas. 
 
El Supervisor decidirá el lugar donde debe depositarse el material cortado para ser 
eliminado luego a mano o con transporte. 
 
Método de Medición 
La unidad de medida del área desbrozada y limpiada será en metros cuadrados 
(m2), en su proyección horizontal de área limpiada y desbrozada 
satisfactoriamente, dentro de las zonas indicadas por el Supervisor. No se incluirán 
en la medida las áreas correspondientes a la plataforma de vías existentes. 
 
Tampoco se medirán las áreas limpiadas y desbrozadas en zonas de préstamos o 
de canteras y otras fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de 
la zona del proyecto, ni aquellas que el Ing. Residente haya despejado por 
conveniencia propia, tales como vías de acceso, vías para acarreos, campamentos, 
instalaciones o depósitos de materiales. 
 
Bases de Pago 
El pago del DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO se hará al respectivo precio 
unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación 
y aceptado a plena satisfacción por el Supervisor. 
 
El precio cubrirá todos los costos de limpieza de vegetación, así como desmontar, 
destroncar, desraizar, rellenar y compactar los huecos de tocones; disponer los 
materiales sobrantes de manera uniforme en los sitios aprobados por el Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir, además, la carga, transporte y descarga y debida 
disposición de estos materiales. 
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02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.01  CORTE DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA 
Descripción 
Bajo estas partidas el Ing. Residente ordenará se realice todas las excavaciones 
necesarias para conformar la plataforma de la carretera de acuerdo con las presentes 
especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y dimensiones 
indicadas en los planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. La partida 
también incluirá la remoción y el retiro de estructuras que interfieran con el trabajo o 
lo obstruyan, así como el transporte hasta un lugar adecuado para la eliminación del 
material. Este trabajo consiste en la ejecución de los cortes para las explanaciones 
de la vía, cualquiera que sea la clasificación, naturaleza y consistencia del material 
excavado. Consistirá también en la formación de los terraplenes idóneos a juicio del 
Ingeniero Supervisor. 
 
Métodos de Construcción 
Utilización de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que provenga 
de las excavaciones, será empleado en lo posible en la conformación de terraplenes, 
subrasante, bordes del camino, taludes, asientos y rellenos de alcantarillas y en 
cualquier otra parte que fuera indicado por el Ingeniero Supervisor. Todo el material 
excedente será eliminado hacia botaderos indicados en los planos y borde de la vía, 
aprobado por el Ingeniero Supervisor. 
 
Piedra para la Protección de Taludes: Cuando fuera requerido, la piedra grande 
encontrada en la excavación será recolectada y empleada, de acuerdo con las 
instrucciones del Ingeniero Supervisor, para la construcción de los taludes de los 
terraplenes adyacentes o será empleada en lugares donde tales materiales puedan 
proteger de la erosión a los taludes. 
 
Zanjas: Todo material excavado de zanjas, será colocado en los terraplenes sino 
existe una indicación diferente del Ingeniero Supervisor. Ningún material de 
excavación o limpieza de zanjas será depositado a menos de un metro del borde de 
la zanja, a no ser que se indique en los planos de otra manera o que lo indique, por 
escrito, el Ingeniero Supervisor. 
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Toda raíz, tacón y otras materias extrañas que aparezcan en el fondo o costados de 
las zanjas o cunetas deberán ser recortados en conformidad con la inclinación, el 
declive y la forma indicada en la sección mostrada. El Contratista mantendrá abierta 
y limpia de hojas, palos y otros desechos, toda zanja que hubiera construido hasta la 
Recepción Final del Trabajo. 
 
Acabado de Taludes: Todo talud de tierra será acabado hasta presentar una 
superficie razonablemente llana y que esté de acuerdo substancialmente con el plano 
u otras superficies indicadas por las líneas y secciones transversales marcadas en 
los planos sin que se encuentren variaciones que sean fácilmente perceptibles desde 
el camino. Cuando hay taludes en corte mayores a 7.00 metros estos deben hacerse 
mediante banquetas o cortes escalonados. 
 
En los taludes de relleno se debe aplicar la inclinación estable según lo indicado en 
los planos o por el Supervisor. 
 
Cuando los taludes presenten signos de erosión o deslizamiento de materiales, El 
Contratista deberá indicarlos y estos deberán ser estabilizados mediante técnicas 
vegetativas, utilizando plantas de la zona, de acuerdo al Manual de Reforestación y 
aceptado por el Supervisor. 
  
En general, los cortes se efectuarán hasta una cota ligeramente mayor que el nivel 
de la sub - rasante, de modo que al compactar y preparar esta capa se llegue al nivel 
indicado en los planos del proyecto. 
 
Corte en Material Suelto: Se considera material suelto, aquel que se encuentra casi 
sin cohesión y puede ser trabajado con herramientas manuales, o con un tractor para 
su desagregación. No requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo están las 
arenas, tierras vegetales húmedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con 
arcilla seca y tierras vegetales secas. 
 
Corte en Roca Suelta: Se considera como roca suelta aquel material que para su 
desagregación requiere el empleo moderado de explosivos, o el uso de tractor con 
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ripper. En esta clasificación se encuentran los conglomerados, rocas 
descompuestas, arcillas duras, rocas sedimentarias. 
 
Corte en Roca Fija: Se considera como roca fija aquel material que para su 
desagregación requiere el empleo de explosivos de alto poder por ser muy 
compactos. En este grupo están las rocas graníticas, calizas, areniscas, calcáreas y 
otras de consistencias duras. 
 
Método de Medición 
El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos (m3) de material 
excavado, de acuerdo con las prescripciones indicadas en la presente especificación 
y las secciones transversales indicadas en los planos del Proyecto original, 
verificados por la Inspección antes y después de ejecutarse el trabajo de excavación.  
 
El Ing. Residente notificará al Supervisor con la debida anticipación el comienzo de 
la medición, para efectuar en forma conjunta la medición de las secciones indicadas 
en los planos y luego de ejecutada la partida para verificar las secciones finales. Toda 
excavación realizada más allá de lo indicado en los planos no será considerada para 
fines de pago. La medición no incluirá volumen alguno de material que pueda ser 
empleado con otros motivos que los ordenados. 
La medición incluirá el volumen de las rocas sueltas y piedras dispersas que fueran 
recogidas del terreno dentro de los límites de la carretera, según las indicaciones 
hechas por el Ingeniero Supervisor. 
La medición no incluirá volumen alguno de material para subrasante o material para 
el pavimento encontrado en la carretera y meramente escarificado en el lugar y 
después recolado en el mejoramiento, simplemente por mezcla en el camino u otros 
trabajos o métodos similares hechos en el lugar. 
 
Bases de Pago 
El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio unitario 
del contrato, por metro cúbico (m3), entendiéndose que dicho precio y pago 
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constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 
materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
  
El Ing. Residente deberá considerar, en relación con los explosivos, todos los costos 
que implica su licencia, transporte, escoltas, almacenamiento (Polvorín), vigilancia, 
manejo y control, hasta el sitio de utilización.  
 
En las áreas de préstamo es obligación de El Contratista dejar el área bien 
conformada o restaurada. 
  
02.02. CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES 
Descripción 
Este trabajo consiste en formar terraplenes o rellenos con material proveniente de 
las excavaciones, de préstamos laterales o de requerir el caso de fuentes 
aprobadas de acuerdo a las siguientes especificaciones, alineamiento, pendientes 
y secciones transversales indicadas en los planos y como sea indicado por el 
Ingeniero Supervisor.  
 
Materiales 
El material para formar parte del terraplén deberá ser de un tipo adecuado, 
aprobado por el Ing. Supervisor, no deberá contener escombros, tacones ni restos 
de vegetal alguno y estar exento de materia orgánica. El material excavado húmedo 
y destinado a rellenos será utilizado cuando tenga el contenido óptimo de humedad. 
 
Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las 
especificaciones y que hayan sido considerados aptos por el Ing. Supervisor, serán 
utilizados en los rellenos. 
 
Método de Construcción 
Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno deberá estar 
desbrozado y limpio. El Supervisor determinará los eventuales trabajos de remoción 
de la capa vegetal y retiro de material inadecuado, así como el drenaje del área 
base. 
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En la construcción de Terraplenes sobre terrenos inclinados debe prepararse 
previamente, luego el terreno natural deberá cortarse en forma escalonada de 
acuerdo con los planos o las instrucciones del Supervisor, para asegurar la 
estabilidad del terraplén nuevo. El Supervisor sólo autorizará la colocación de 
materiales del terraplén cuando el terreno base esté adecuadamente preparado y 
consolidado. 
 
Los terraplenes deberán construirse hasta una cota superior a la indicada en los 
planos, en una dimensión suficiente para compensar los asentamientos producidos 
por efecto de la consolidación y obtener la cota final de la rasante. 
 
Las exigencias generales para la colocación de materiales serán las siguientes: 
Barreras en los pies de los taludes: El Contratista deberá evitar que el material del 
relleno esté más alto de la línea de las estacas del talud, construyendo para tal 
efecto cunetas en la base de éstos o levantando barreras de contención de roca, 
canto rodado, tierras o tablones en el pie del talud, pudiendo emplear otro método 
adecuado para ello, siempre que sea aprobado por el Ingeniero Supervisor. 
 
 Reserva de Material para "Lastrado": Donde se encuentre material apropiado para 
lastrado se usará en la construcción de la parte superior de los terraplenes o será 
apilado para su futuro uso en la ejecución de rellenos en las obras de arte que las 
requieran. 
 
Rellenos fuera de las Estacas del Talud: Todos los agujeros provenientes de la 
extracción de los troncos e irregularidades del terreno causados por El Contratista, 
en la zona comprendida entre el estacado del pie del talud, el borde y el derecho de 
vía serán rellenados y nivelados de modo que ofrezcan una superficie regular. 
 
Material Sobrante: Cuando se disponga de material sobrante, éste será utilizado en 
ampliar uniformemente el terraplén o en la reducción de pendiente de los taludes, de 
conformidad con lo que ordene el Ingeniero Supervisor. 
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Compactación: Si no está especificado de otra manera en los planos o las 
disposiciones especiales, el terraplén será compactado a una densidad de noventa 
por ciento (90 %) de la máxima densidad, obtenida por la designación AASHTO T-
180-57, en capas de 0.20 m, hasta 0.30 m. inmediatamente debajo de las sub - 
rasante. 
El terraplén que esté comprendido dentro de los 0.30 m. inmediatamente debajo de 
la sub -rasante será compactado a noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad 
máxima, en capas de 0.20 m. El Ingeniero Supervisor ordenará la ejecución de los 
ensayos de densidad en campo para determinar el grado de densidad obtenido. 
 
Contracción y Asentamiento: El Contratista construirá todos los terraplenes de tal 
manera que después de haberse producido la contracción y el asentamiento y 
cuando deba efectuarse la aceptación del proyecto, dichos terraplenes tengan en 
todo punto la rasante, el ancho y la sección transversal requerida.  
 
El Ing. Residente será responsable de garantizar la estabilidad de todos los 
terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta la aceptación final de la obra y 
correrá por su cuenta todo gasto causado por el reemplazo de todo aquello que haya 
sido desplazado a consecuencia de falta de cuidado o de trabajo negligente por parte 
de El Contratista, o de daños resultantes por causas naturales, como son lluvias 
normales. 
 
Protección de las Estructuras: En todos los casos se tomarán las medidas 
apropiadas de precaución para asegurar que el método de ejecución de la 
construcción de terraplenes no cause movimiento alguno o esfuerzos indebidos en 
estructura alguna. Los terraplenes encima y alrededor de alcantarillas, se harán de 
materiales seleccionados, colocados cuidadosamente, intensamente apisonados y 
compactados y de acuerdo a las especificaciones para el relleno de las diferentes 
clases de estructuras. 
 
Método de Medición 
El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos (m3) de material 
aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con las 
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prescripciones de la presente especificación, medidas en su posición final y 
computada por el método del promedio de las áreas extremas. 
 
Bases de Pago 
El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio unitario 
del contrato, por metro cúbico, para la partida CONFORMACION DE 
TERRAPLENES, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
02.03. PERFILADO DE TALUDES 
 
Descripción 
 El suelo por ser clasificado como CL (limo – arcilloso), sus taludes de corte serán 
V:H = 1:1 y los taludes en relleno serán para > 5 m V:H = 1:1.5 y para < 5m = 1:1.75. 
Método de Construcción 
Los trabajos de perfilado de taludes en zonas de corte se realizarán con excavadora, 
según las indicaciones dadas por el Ingeniero Supervisor. 
 
Método de Medición 
El área a pagar será el número de metros cuadrados (m2) de talud perfilado, de 
acuerdo a los planos y en las presentes especificaciones medidas en su posición 
final. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago 
La superficie medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PERFILADO DE TALUDES, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano 
de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
03. AFIRMADO 
03.01.  PERFILADO Y COMPACTACIÓN DE LA SUB-RASANTE 
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Descripción 
El Contratista, realizará los trabajos necesarios de modo que la superficie de la 
subrasante presente los niveles, alineamiento, dimensiones y grado de 
compactación indicados, tanto en los planos del proyecto como en las presentes 
especificaciones. 
 
Se denomina sub-rasante a la capa superior de la explanación que sirve como 
superficie de sustentación de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la 
rasante y se logrará conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos 
previstos en el proyecto. La superficie de la sub-rasante estará libre de raíces, 
hierbas, desmonte o material suelto. 
 
Método de Construcción 
Una vez concluidos los cortes, se procederá a escarificar la superficie del camino 
mediante el uso de una motoniveladora o de rastras en zonas de difícil acceso, en 
una profundidad mínima entre 8 y 15 cm.; los agregados pétreos mayores a 2” que 
pudieran haber quedado serán retirados. Posteriormente, se procederá al extendido, 
riego y batido del material con motoniveladora, con el empleo repetido y alternativo 
de camiones cisterna, provistos de dispositivos que garanticen un riego uniforme. 
 
La operación será continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo más 
cercana a la óptima definida por el ensayo de compactación proctor modificado que 
se indica en el estudio de suelos del proyecto. Enseguida, empleando un rodillo liso 
vibratorio autopropulsado, se efectuará la compactación del material hasta conformar 
una superficie que, de acuerdo a los perfiles y geometría del proyecto y una vez 
compactada, alcance el nivel de la sub – rasante proyectada. 
 
La compactación se realizará de los bordes hacia el centro y se efectuará hasta 
alcanzar el 95% de la máxima densidad seca del ensayo proctor modificado 
(AASHTO T-180. METODO D) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta 
alcanzar el 100% de la máxima densidad seca del mismo ensayo. 
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El Ingeniero Supervisor solicitará la ejecución de las pruebas de densidad de campo 
que determinen los porcentajes de compactación alcanzados. Se tomará por lo 
menos 2 muestras por cada 500 metros lineales de superficie perfilada y 
compactada. 
 
Método de Medición 
El área a pagar será el número de metros cuadrados (m2) de superficie perfilada y 
compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los 
planos y en las presentes especificaciones medidas en su posición final. El trabajo 
deberá contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago 
La superficie medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PERFILADO Y 
COMPACTADO DE LA SUB-RASANTE, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 
materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
   
 
03.02.  AFIRMADO H=0.15m 
 
Descripción 
El Contratista, realizará todos los trabajos necesarios para conformar una capa de 
material granular, compuesta de grava y finos, construida sobre una superficie 
debidamente preparada, que soporte directamente las cargas y esfuerzos impuestos 
por el tránsito y provea una superficie de rodadura homogénea, que brinde a los 
usuarios adecuadas condiciones de confort, rapidez, seguridad y economía. 
Esta partida comprende la extracción, zarandeo, transporte, extendido, riego y 
compactación de los materiales de afirmado sobre la sub-rasante terminada de 
acuerdo con la presente especificación, alineamiento, pendientes y dimensiones 
indicadas en los planos del Proyecto. 
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MATERIALES 
El material para la capa granular de rodadura estará constituido por partículas duras 
y durables, o fragmentos de piedra o grava y partículas finas (cohesivo) de arena, 
arcilla u otro material partido en partículas finas. La porción de material retenido en 
el tamiz N° 04, será llamado agregado grueso y aquella porción que pase por el tamiz 
N° 04, será llamado fino. El material de excesivo tamaño que se haya encontrado en 
las canteras, será retirado por zarandeo o manualmente, hasta obtener el tamaño 
requerido, según elija El Contratista. El material compuesto para esta capa debe 
estar libre de material vegetal y terrones o bolas de tierra. Presentará en lo posible 
una granulometría lisa y bien graduada. 
 
Los costos unitarios de explotación de materiales deben incluir todos los costos de 
las medidas de protección y preservación ambiental desde la fuente de materiales 
hasta la colocación del material en el camino. 
 
CARACTERÍSTICAS 
Los usos de materiales locales deben desarrollar un estándar aceptable para cada 
proyecto, el CBR de diseño mínimo debe ser de 40%, en el rango de humedad de 
3%. Para cada material de afirmado se avaluará la relación CBR-DENSIDAD-
HUMEDAD con un mínimo de 7 a 9 moldes de muestras. Obviamente que se buscará 
el estándar más alto de calidad de acuerdo a la disponibilidad del presupuesto del 
Proyecto. A título informativo el cuadro siguiente representa recomendaciones sobre 
rangos de diseño de pavimento de acuerdo al CBR de la sub-rasante, espesor del 
afirmado y numero de pasadas de ejes estándar. 
 
Adicionalmente se recomienda utilizar las características físicas – químicas y 
mecánicas que indican a continuación: 
 
 Límite Liquido (ASTM D-423)    Máximo 35% 
 
 Índice Plástico (ASTM D-424)    Entre 4 - 10%  
 
 Desgaste de los Ángeles (Abrasión)   Máximo 50% 




El material de Afirmado deberá cumplir la granulometría siguiente: 
 
N° DE MALLA 
% EN PESO SECO QUE PASA 
TOLERANCIAS 
A-1 A-2 
2” 100  ±  2 
1 ½” 90-100  ±  5 
1” 80-100 100 ±  5 
3/4” 70-85 80-100 ±  8 
3/8” 45-80 65-100 ±  8 
N° 4 30-65 50-85 ±  8 
N° 10 22-52 33-67 ±  8 
N° 40 15-35 25-45 ±  5 
N° 80 10-22  ±  5 
N° 200 10-15 10-25 ±  3 
 
 Valor Relativo de Soporte, C.B.R. 4 días inmersión 
en agua (ASTM D-1883)  
 
MÍNIMO  40% 
 Porcentajes de compactación del Proctor 
Modificado (ASTM D-1556) 
 
Mínimo 94 a 97% 
 
EXTRACCIÓN 
Consiste en la excavación del material de la cantera aprobada, para ser utilizada en 
la capa de afirmado, terraplenes o rellenos, previamente aprobados por la 
Inspección. 
 
El Contratista verificará que el propietario de la cantera de la que hayan de extraerse 
materiales de construcción cuente con el permiso o licencia de explotación necesaria, 
otorgados por la autoridad municipal, provincial o nacional competente. 
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Una vez que termine la explotación de la cantera temporal, El Contratista restaurará 
el lugar de la excavación hasta que recupere, en la medida de lo posible, sus 
originales características hidráulicas superficiales y sembrará la zona con césped, si 
fuere necesario. 
 
Las canteras estarán ubicadas en los planos contenidos en el estudio de Suelos y 
canteras. Esta información es de tipo referencial. Será de responsabilidad dEl 
Contratista verificar la calidad y cantidad de los materiales en las canteras durante el 
proceso de preparación de su oferta. 
 
Método de Construcción  
De las canteras establecidas se evaluará conjuntamente con el Supervisor el 
volumen total a extraer de cada una. La excavación se ejecutará mediante el empleo 
de equipo mecánico, tipo tractor de orugas, excavador o similar, el cual efectuará 
trabajos de extracción y acopio necesario. 
 
El método de explotación de las canteras será sometido a la aprobación del 
Supervisor. La cubierta vegetal, removida de una zona de préstamo, debe ser 
almacenada para ser utilizada posteriormente en las restauraciones futuras. 
 
Previo al inicio de las actividades de excavación, El Contratista verificará las 
recomendaciones establecidas en los diseños, con relación a la estabilidad de 
taludes de corte. Se deberá realizar la excavación de tal manera que no se produzcan 
deslizamientos inesperados, identificando el área de trabajo y verificando que no 
haya personas o construcciones cerca del área de trabajo. 
 
Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de 
partículas de tamaño mayor que el máximo especificado para cada gradación, se 
deberán efectuar en el sitio de explotación y no se permitirá ejecutarlos en la vía. 
 
Respecto a las fuentes de materiales de origen aluvial (en los ríos), El Contratista 
deberá contar previamente al inicio de su explotación con los permisos respectivos, 
la explotación de material se recomienda realizarla fuera de los cursos de agua y 
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sobre la playa del lecho, ya que la movilización de maquinaria genera una fuerte 
remoción de material con el consecuente aumento en la turbiedad del agua. 
 
El Contratista se abstendrá de cavar zanjas o perforar pozos en tierras planas en que 
el agua tienda a estancarse, o sea de lenta escorrentía, así como en las proximidades 
de aldeas o asentamiento urbanos. En los casos en que este tipo de explotación 
resulte necesario, El Contratista por intermedio del Ing. Residente, además de 
obtener los permisos pertinentes, deberá preparar y presentar al Ingeniero 
Supervisor, para su aprobación, un plano de drenaje basado en un levantamiento 
topográfico trazado a escala conveniente. 
 
El material no seleccionado deberá ser apilado convenientemente, a fin de ser 
utilizado posteriormente en el nivelado del área.      
 
Zarandeo: De no existir notoria diferencia en la granulometría del material de 
Cantera con la Granulometría indicada en las especificaciones técnicas para material 
de afirmado, se procederá a tamizar el material, utilizando para ello zarandas 
metálicas de abertura máxima 2” y cargador frontal. 
 
Carguío: Es la actividad de cargar el material preparado en la cantera mediante el 
empleo de cargador frontal, a los volquetes, para ser transportados al lugar donde se 
va a colocar. 
 
Transporte: Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la 
cantera hasta los puntos de conformación del afirmado, mediante el uso de 
volquetes, cuya capacidad estará en función de las condiciones del camino a 
rehabilitar.  
 
Los volúmenes de material colocados en el afirmado son determinados en su 
posición final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del material a 
transportar está incluido en el precio unitario. La distancia de transporte es la 
distancia media calculada en el expediente técnico. Las distancias y volúmenes 
serán aprobados por el Ingeniero Supervisor.  
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Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden producirse 
emisiones de material particulado (polvo), afectando a la población local o vida 
silvestre. Al respecto está emisión de polvo puede minimizarse, humedeciendo 
periódicamente los caminos temporales, así como humedeciendo la superficie de los 
materiales transportados y cubriéndoles con un toldo húmedo. 
 
Colocación, Extendido, Riego y Compactación 
 
Todo material de la capa granular de rodadura será colocado en una superficie 
debidamente preparada y será compactada en capas de mínimo 10 cm, máximo 20 
cm., de espesor final compactado. 
 
El material será colocado y esparcido en una capa uniforme y sin segregación de 
tamaño; esta capa deberá tener un espesor mayor al requerido, de manera que una 
vez compactada se obtenga el espesor de diseño. Se efectuará el extendido con 
equipo mecánico. 
 
Luego que el material afirmado haya sido esparcido sobre la superficie compactada 
del camino (sub-rasante), será completamente mezclado por medio de la cuchilla de 
la motoniveladora, llevándolo alternadamente hacia el centro y hacia la orilla de la 
calzada.   
 
Se regará el material durante la mezcla mediante camión cisterna, cuando la mezcla 
tenga el contenido óptimo de humedad será nuevamente esparcida y perfilada hasta 
obtener la sección transversal deseada. 
Inmediatamente después de terminada la distribución y el emparejamiento del 
material, cada capa deberá compactarse en su ancho total por medio de rodillos lisos 
vibratorios autopropulsados con un peso mínimo de 9 toneladas. Cada 400 m2 de 
material, medido después de compactado, deberá ser sometido a por lo menos una 
hora de rodillada continuo. La compactación se efectuará longitudinalmente 
comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en 
cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) el ancho del rodillo y deberá 
continuar así hasta que toda la superficie haya recibido este tratamiento. En las zonas 
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peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. Cualquier 
irregularidad o depresión que surja durante la compactación, deberá corregirse 
aflojando el material en esos sitios y agregando o quitando material hasta que la 
superficie resulte pareja y uniforme. A lo largo de las curvas, colectores, muros y en 
todos sitios no accesibles al rodillo, el material deberá compactarse íntegramente 
mediante el empleo de apisonadoras vibradoras mecánicas, hasta lograr la densidad 
requerida, con el equipo que normalmente se utiliza. El material será tratado con 
motoniveladora y rodillo hasta que se haya obtenido una superficie lisa y pareja.  
 
Durante el progreso de la operación, el Supervisor deberá efectuar ensayos de 
control de densidad-humedad de acuerdo con el método ASTM D-1556, efectuando 
tres (03) ensayos cada 250 m2 de material colocado, si se comprueba que la 
densidad resulta inferior al 100% de la densidad máxima determinada en el 
laboratorio en el ensayo ASTM D-1557, El Contratista deberá completar un 
apisonado adicional en la cantidad que fuese necesaria para obtener la densidad 
señalada. Se podrá utilizar otros tipos de ensayos para determinar la densidad en 
obra, a los efectos de un control adicional, después que se haya obtenido los valores 
de densidad referidos, por el método ASTM D-1556. 
 
Exigencia de Espesor: El espesor de la capa granular de rodadura terminada no 
deberá diferir en más de 1.25 cm del espesor indicado en el proyecto. 
Inmediatamente después de la compactación final, el espesor deberá medirse en uno 
o más puntos, cada 300 metros lineales. Las mediciones deberán hacerse por medio 
de perforaciones de ensayo u otros métodos aprobados. Los puntos para la medición 
serán seleccionados por el Ingeniero Supervisor en lugares tomados al azar dentro 
de cada sección de 300m., de tal manera que se evite una distribución regular de los 
mismos. A medida que la obra continúe sin desviación en cuanto al espesor, más 
allá de las tolerancias admitidas, el intervalo entre los ensayos podrá alargarse a 
criterio del Ingeniero Supervisor, llegando a un máximo de 300m., con ensayos 
ocasionales efectuados a distancias más cortas. Cuando una medición señale una 
variación del espesor registrado en los planos mayor que la admitida por la tolerancia, 
se hará mediciones adicionales a distancias aproximadas de 10m., hasta que se 
compruebe que el espesor se encuentra dentro de los límites autorizados. Cualquier 
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zona que se desvíe de la tolerancia admitida deberá corregirse removiéndose o 
agregando material según sea necesario conformando y compactando en la forma 
especificada. 
 
Método de Medición 
El AFIRMADO, será medido en metros cúbicos (m3) compactados en su posición 
final, mezclado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con los 
alineamientos, rasantes, secciones y espesores indicados en los planos y estudios 
del proyecto y a lo establecido en estas especificaciones. El trabajo deberá contar 
con la aprobación del Ingeniero Supervisor.   
 
Bases de Pago 
El volumen determinado en la medición final, será pagado al precio unitario pactado 
en el contrato, por metro cúbico, debidamente aprobado por el Supervisor, 
constituyendo dicho precio compensación única por la extracción, zarandeo, 
transporte, carga y descarga del material desde la cantera o fuente del material, así 
como el mezclado, conformado, regado y compactado del material, para la partida 
BASE DE AFIRMADO E=0.15M, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda mano de obra, equipos, materiales, herramientas e 




0.4.01 TRANSPORTE DE DESECHOS Y MATERIAL EXCED. HASTA 1KM 
 
Descripción:  
Bajo esta partida se consideran los traslados de cualquier material que sea necesario 
eliminar. Estos materiales deben ser transportados y dispuestos en los depósitos de 
desechos indicados en el proyecto o autorizados por el Supervisor. 
No están considerados dentro de esta partida, el transporte en que se tenga que 
incurrir para la eliminación lateral de excedentes.  
La actividad de la presente especificación implica solamente el transporte de los 
materiales a los sitios de utilización o desecho, según corresponda, de acuerdo con 
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el proyecto y las indicaciones del Supervisor, quien determinará el recorrido más 
corto y seguro para efectos de la medición del trabajo realizado. 
 
Equipo: 
Los vehículos de transporte de materiales, estarán sujetos a la aprobación del 
Supervisor y deberán ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las 
exigencias de esta especificación y del programa de trabajo. Deberán estar provistos 
de los elementos necesarios para evitar contaminación o cualquier alteración 
perjudicial del material transportado y su caída sobre las vías empleadas para el 
transporte. 
 
Método de Medición: 
La unidad de medición de las partidas será por metro cúbico- kilómetro trasladado, o 
sea el producto del volumen de eliminación trasladado por la distancia real de 
transporte. La aproximación será al décimo de metro cúbico-kilómetro. 
 
Solo se medirá el volumen de material excedente realmente transportado y eliminado 
en los botaderos, y que se encuentren debidamente autorizados por el Supervisor. 
No se computará los volúmenes de materiales eliminados LATERALMENTE. 
 
El Supervisor solo medirá el transporte de materiales autorizados, de acuerdo con 
esta especificación, los planos del proyecto y sus instrucciones. Si El Contratista 
utiliza para el transporte una ruta diferente y más larga que la aprobada por el 
Supervisor, no se le reconocerá ningún pago adicional. Los cómputos para el pago 
se harán con la distancia más corta, que se haya definido previamente. 
 
La distancia de transporte del material excedente estará comprendida entre el centro 
de gravedad de la fuente de material a eliminar, desde el kilómetro entre las 
progresivas i-j, descontando los volúmenes propios, (compensados dentro de los 
120m) y la distancia libre de transporte de 120 m. hasta el centro de gravedad 
correspondiente de la disposición final del material, en los depósitos aprobados por 
el Supervisor. 
Para distancias hasta 1 km:  T=Vi-j x (1-0.12) 
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Para distancias hasta 1 km:  T=Vi-j x (c+d-1) 
Donde: 
T: Transporte a pagar (m3-km) 
Vi-j: Volumen de material a eliminar, medido en su posición inicial, entre las 
progresivas i-j (m3), descontando los volúmenes propios 
c: Distancia desde el centro de gravedad del depósito de desechos a la carretera. 
d: Distancia desde la salida del depósito de desechos hasta el centro de gravedad 
entre progresivas i-j (km) 
 
El Contratista debe considerar en los precios unitarios de su oferta el esponjamiento 
y contracción de los materiales, diferenciando los volúmenes correspondientes a 
distancias menores a 1km y distancias mayores a 1 km. 
 
Para todos los casos, se establece que los sitios de depósitos serán los señalados 
en el proyecto o los que indique el Supervisor en el campo. Para toda consideración 
siempre se pagará la distancia más corta. 
 
 
Bases de Pago:  
La cantidad de metros cúbicos-Kilómetro (m3-Km.), determinada en la forma 
descrita, se pagará en los precios unitarios del contrato por unidad de medida, 
conforme a lo establecido en esta especificación. 
 
Dicho precio y pago serán compensación total por mano de obra (incluidas leyes 
sociales), equipo, herramientas, tiempos muertos y demás imprevistos para 
completar la partida correspondiente. 
El pago de los transportes de los materiales se hará considerando dos componentes: 
Materiales transportados hasta el primer kilómetro, descontando la distancia libre de 
transporte, que es de 120m. Materiales transportados más allá del primer kilómetro, 
descontando esta distancia. Asimismo, los precios unitarios considerarán los 
cambios volumétricos de los materiales (esponjamiento y contracciones) según sea 
el caso. El cálculo del carguío, descarga y tiempos muertos estarán considerados 
dentro del costo de transporte del primer Kilómetro. 
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0.4.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1KM 
0.4.03 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1KM 
 
Descripción 
Bajo estas partidas se considera el material granular que requieren ser transportados 
de un lugar a otro de la obra. 
 
Clasificación  
Material de canteras para terraplenes y pedraplenes y/o plantas para preparación de 
material de afirmado. 
 
Materiales provenientes de canteras 
Se refiere al transporte de materiales de canteras procesados o mezclados que son 
destinados a formar terraplenes y capas granulares de afirmado, naturales o 
procesados en planta. 
Se excluyen los materiales para concretos hidráulicos, rellenos estructurales, 





Los vehículos para el transporte de materiales estarán sujetos a la aprobación del 
Supervisor y deberán ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las 
exigencias de esta especificación y del programa de trabajo. Deberán estar provistos 
de los elementos necesarios para evitar contaminación o cualquier alteración 
perjudicial del material transportado y su caída sobre las vías empleadas para el 
transporte. 
 
Todos los vehículos para el transporte de materiales deberán cumplir con las 
disposiciones legales referentes al control de la contaminación ambiental. 
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Ningún vehículo de los utilizados por El Contratista podrá exceder las dimensiones y 
las cargas admisibles por eje y totales fijadas en el Reglamento de Pesos y 
Dimensión Vehicular para Circulación en la Red Vial Nacional. 
 
Cada vehículo deberá, mediante un letrero visible, indicar su capacidad máxima, la 
cual no se sobrepasará. 
Los vehículos encargados del transporte, en lo posible, evitarán circular por zonas 
urbanas. Además, debe reglamentarse su velocidad, a fin de disminuir las emisiones 
de polvo al transitar por vías no pavimentadas y disminuir igualmente los riesgos de 
accidentalidad y de atropellamiento. 
 
Todos los vehículos, necesariamente tendrán que humedecer su carga (sea piedras 
o tierra, arena, etc.) y demás, cubrir la carga transportada para evitar la dispersión 
de la misma. La cobertura deberá ser de un material resistente para evitar que se 
rompa o se rasgue y estará sujeta a las paredes exteriores del contenedor o tolva, 
en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30cm a partir del borde superior 
del contenedor o tolva. 
 
Todos los vehículos tendrán incorporado a su carrocería, los contenedores o tolvas 
apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su totalidad 
en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material húmedo durante el 
transporte. Esta tolva estará constituida por una estructura continua que en su 
contorno no contenga roturas, perforaciones, ranuras o espacios, así también, deben 
estar en buen estado de mantenimiento. 
 
El equipo de construcción y maquinaria pesada operará de tal manera que se evite 
deterioro de suelos, vegetación y cursos de agua. De otro lado, cada vehículo, 
mediante un letrero visible, indicará su capacidad máxima, la cual no deberá 
sobrepasarse. 
 
El mantenimiento de los vehículos debe considerar la perfecta combustión de los 
motores, el ajuste de los componentes mecánicos, balanceo, y calibración de llantas. 
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El lavado de los vehículos deberá efectuarse, lejos de las zonas urbanas y de los 
cursos de agua. 
Los equipos pesados para la carga y descarga tendrán alarmas acústicas y ópticas, 
para operaciones en reverso en las cabinas de operación, no viajarán ni 
permanecerán personas diferentes al operador. 
 
Se prohíbe la permanencia de personal en la parte inferior de las cargas 
suspendidas. 
 
Requerimientos de trabajo 
La actividad de la presente especificación implica solamente el transporte de los 
materiales a los sitios de utilización o desecho, según corresponda, de acuerdo con 
el proyecto y las aprobaciones del Supervisor, quien aprobará también el recorrido 
más conveniente y seguro para efectos de medida del trabajo realizado. 
 
Aceptación de los trabajos 
Los trabajos serán recibidos con la aprobación del Supervisor considerando: 
 
(a)  Controles 
(1)  Verificar el estado y funcionamiento de los vehículos de transporte. (2) 
Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las diferentes 
capas granulares se mantengan limpias. 
(3)  Exigir al Ente Ejecutor la limpieza de la superficie en caso de contaminación 
atribuible a la circulación de los vehículos empleados para el transporte de los 
materiales. Si la limpieza no fuere suficiente, El Contratista removerá la capa 
correspondiente y reconstruirla de acuerdo con la respectiva especificación, a su 
costo. 
(4)  Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilización o desecho de los 
materiales, siguiendo el recorrido más corto y seguro posible. 
 
(b)  Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 
El Supervisor sólo medirá el transporte de materiales autorizados, de acuerdo con 
esta especificación, los planos del proyecto y sus aprobaciones. Si El Contratista 
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utiliza para el transporte una ruta diferente y más larga que la aprobada por el 




Las unidades de medida para el transporte de materiales provenientes de 
excavaciones y derrumbes, serán las siguientes: 
La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico - kilómetro (m3 - km) 
trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia real 
de transporte. El Contratista debe considerar en los precios unitarios de su oferta los 
esponjamientos y las contracciones de los materiales, diferenciando los volúmenes 
correspondientes a distancias menores a 1 Km. y distancias mayores a 1 Km. 
A continuación, se precisa los métodos de cómputo según el origen del material a 
transportar: 
Material procedente de cantera 
Se considera el transporte del material desde el centro de gravedad de la cantera 
hasta el centro de gravedad del km en su posición final compactado, descontando la 
distancia libre de transporte (120 m).  
 
T = V i - j x ( c + d ) 
Donde : 
T  :  Transporte a pagar (m3 -km) 
Vi – j  : Volumen del material para terraplenes, rellenos y superficie de 
rodadura en su posición final de colocación entre progresivas i - j. (m3). 
c  : Distancia desde el centro de gravedad de la cantera a la carretera. (km). 
d  : Distancia entre la salida de la cantera hasta el centro de gravedad entre 
Progresivas i - j.(km). 
 
Pago 
El pago de las cantidades de transporte de materiales determinados en la forma 
indicada anteriormente, se hará al precio unitario pactado en el contrato, por unidad 
de medida, conforme a lo establecido en esta sección y a las instrucciones del 
Supervisor. 
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El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de mano de obra, 
equipo, herramientas, acarreo y, en general, todo costo relacionado para ejecutar 
correctamente los trabajos aquí contemplados. El precio unitario no incluirá los costos 
por concepto de la carga, descarga, tiempos muertos y disposición del material, los 
cuales se encuentran incluidos en los precios unitarios de los ítems 
correspondientes. 
 
Partida de pago Unidad de pago 
 
Transporte de materiales granulares entre 






Transporte de materiales granulares para 






05.           OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
05.01.   ALCANTARILLAS TMC Ø 24” 




Bajo esta partida, El Contratista efectuará todas las excavaciones necesarias para 
cimentar las alcantarillas previstas en el proyecto; de acuerdo con los planos, 
especificaciones e instrucciones del Ingeniero Supervisor. 
 
Método de Construcción 
El Contratista notificará al Supervisor con suficiente anticipación el inicio de cualquier 
excavación para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno 
natural adyacente a las obras de arte no deberá alterarse sin permiso del Ingeniero 
Supervisor. 
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Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos de obras 
de arte, se harán de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en 
los planos o según el replanteo practicado por El Contratista y verificado por el 
Ingeniero Supervisor. Dichas excavaciones deberán tener dimensiones suficientes 
para dar cabida a las estructuras diseñadas, así como permitir, de ser el caso, su 
encofrado. Los cantos rodados, troncos y otros materiales perjudiciales que se 
encuentren en la excavación deberán ser retirados. 
Luego de culminar cada una de las excavaciones, El Contratista deberá comunicar 
este hecho al Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la profundidad de la 
excavación. 
 
Debido a que las estructuras estarán sometidas a esfuerzos que luego se 
transmitirán al cimiento, se deberá procurar que el fondo de la cimentación se 
encuentre en terreno duro y estable, cuya consistencia deberá ser aprobada por el 
Ingeniero Supervisor. 
 
Cuando la excavación se efectué bajo el nivel del agua, se deberá utilizar 
motobombas de potencia adecuada, a fin de facilitar, tanto el entibado o tabla 
estacado, como el vaciado de concreto. 
 
Método de Medición 
El volumen de excavación por el cual se pagará será el número de metros cúbicos 
(m3) de material aceptablemente excavado, medido en su posición final; la medición 
incluirá los planos verticales situados a 0.50 m. de los bordes de la cimentación, 
cuando así haya sido necesario cortar para colocar el encofrado. Para las 
alcantarillas tubulares, la medición incluirá los planos verticales a 0.50 m. a cada lado 
de la proyección horizontal del diámetro del tubo. Los mayores volúmenes a excavar 
para mantener la estabilidad de las paredes excavadas, no serán considerados en la 
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Bases de Pago 
El volumen determinado en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 
unitario del contrato, por metro cúbico, para la partida EXCAVACIÓN PARA 
ESTRUCTURAS, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, transporte de 
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
 
05.01.02.  RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE 
05.01.03.  RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRÉSTAMO 
 
Descripción 
Este trabajo consiste en la ejecución de todo relleno relacionado con la construcción 
de alcantarillas.  Todo trabajo que se refiere este ítem, se realizará de acuerdo a las 
presentes especificaciones y en conformidad con el diseño indicado en los planos. 
 
Materiales: El material empleado en el relleno será material propio. El material a 
emplear no deberá contener elementos extraños, residuos o materias orgánicas, 
pues en el caso de encontrarse material inconveniente, este será retirado y 
reemplazado con material seleccionado transportado. 
 
Método de Construcción 
Después que una estructura se haya completado, las zonas que lo rodean deberán 
ser rellenadas con material apropiado, en capas horizontales de no más de 20 cm. 
de espesor compactado a una densidad mínima del 95% de la máxima densidad 
obtenida en el ensayo de proctor modificado. 
 
Todas las capas deberán ser compactadas convenientemente mediante el uso de 
planchas vibratorias, y en los 0.20 m. superiores se exigirá el 100% de la densidad 
máxima obtenida en el ensayo del proctor modificado. No se permitirá el uso de 
equipo pesado que pueda producir daño a la estructura recién construida. 
Los rellenos alrededor de los badenes se deberán depositar simultáneamente a 
ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevación. 
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No se podrá colocar relleno contra alcantarillas hasta que el Ingeniero Supervisor lo 
autorice. En caso de rellenos detrás de muros de concreto, no se dará dicha 
autorización antes de que pasen 21 días del vaciado del concreto o hasta que las 
pruebas hechas bajo el control del Ingeniero Supervisor de muestren que el concreto 
ha alcanzado suficiente resistencia para soportar las presiones del relleno. Se deberá 
prever el drenaje en forma adecuada. 
 
Los rellenos para estructuras sólo se llevarán a cabo cuando no haya lluvia o 
fundados temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, no sea 
inferior a dos grados Celsius (2 C) en ascenso. Los trabajos de relleno de estructuras, 
se llevarán a cabo cuando no haya lluvia, para evitar que a escorrentía traslade 
material y contamine o cólmate fuentes de aguas cercanas, humedales, etc.   
 
Método de Medición 
El relleno será medido en metros cúbicos (m3), rellenados y compactados según las 
áreas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los 
volúmenes calculados por el sistema de las áreas extremas promedias. 
 
Bases de Pago 
La cantidad de metros cúbicos medidos según el procedimiento anterior, será pagado 
por el precio unitario contratado, para la partida RELLENO CON MATERIAL 
PROPIO DE CORTE, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, 
transporte de materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente 
el trabajo. 
 
05.01.04  ALCANTARILLA METÁLICA CIRCULAR TMC Ø 24” 
 
Descripción 
Bajo este ítem, El Contratista realizará todos los trabajos necesarios de colocación 
de la alcantarilla metálica TMC Ø 24” de acuerdo a las dimensiones, ubicación y 
pendientes indicadas en los planos del proyecto. 
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El proveedor deberá adjuntar los certificados de garantía del fabricante, con los 
protocolos de prueba respectivos, así como el proceso constructivo correspondiente. 
 
MATERIALES: 
Tubería Metálica Corrugada (T.M.C); se denomina así a las tuberías formadas por 
planchas de acero corrugado galvanizado, unidas con pernos. Esta tubería es un 
producto de gran resistencia estructural, con costuras empernadas que confieren 
mayor capacidad estructural, formando una tubería hermética, de fácil armado. El 
acero de las tuberías deberá satisfacer las especificaciones AASTHO M-218-M167 





Propiedades Mecánicas: Fluencia mínima 23 Kg/mm y rotura 31 kg/mm, el 
galvanizado deberá ser mediante un baño caliente de zinc, con recubrimiento mínimo 
de 90 micras por lado, de acuerdo a las especificaciones ASTM A-123.  
 
Como accesorios serán considerados los pernos y las tuercas en el caso de tubos 
de pequeño diámetro. 
 
Método de Construcción 
 
Armado: Las tuberías las entregan en fábrica en secciones curvas, más sus 
accesorios y cada tipo es acompañado con una descripción de armado, el mismo 
que deberá realizarse en la superficie. 
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Preparación de la Base (cama): La base o camas es la parte que estará en contacto 
con el fondo de la estructura metálica, esta base deberá tener un ancho no menor a 
medio diámetro, suficiente para permitir una buena compactación, del resto del 
relleno. 
Esta base se cubrirá con material suelto de manera uniforme, para permitir que las 
corrugaciones se llenen con este material. 
Como suelo de fundación se deberá evitar materiales como: El fango o capas de 
roca, ya que estos materiales no ofrecen un sostén uniforme a la estructura; estos 
materiales serán remplazados con material apropiado para el relleno. 
 
Relleno con Tierra: La resistencia de cualquier tipo de estructura para drenaje, 
depende en gran parte, de la buena colocación del terraplén o relleno. La selección, 
colocación y compactación del relleno que circundante la estructura será de gran 
importancia para que esta conserve su forma y por ende su funcionamiento sea 
óptimo. 
 
Material para el Relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues se 
drenan fácilmente, pero también se podrán usar los materiales del lugar, siempre que 
sean colocados y compactados cuidadosamente, evitando que contengan piedras 
grandes, césped, escorias o tierras que contengan elevados porcentajes de finos, 
pues pueden filtrarse dentro de la estructura. 
El relleno deberá compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de la 
máxima densidad seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor del ducto, 
se debe poner alternativamente en ambos lados, en capas de 15 cm. y así permitir 
un perfecto apisonado. El material se colocará en forma alternada para conservarlo 
siempre a la misma altura en ambos lados del tubo. La compactación se puede hacer 
con equipo mecánico, es decir con un pisón o con compactador vibratorio tipo planta 
siempre con mucho cuidado asegurando que el relleno quede bien compactado. 
 
El Ingeniero Supervisor estará facultado a aprobar o desaprobar el trabajo y a solicitar 
las pruebas de compactación en las capas que a su juicio lo requiera. 
A fin de evitar la socavación, se deberá usar disipadores de energía, como una cama 
de empedrado en la salida y entrada de las alcantarillas; así mismo, se debe retirar 
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todo tipo de obstáculo, para que no se produzca el represamiento y el probable 
colapso del camino. 
En toda alcantarilla tipo tubo se construirán muros de cabecera (cabezales) con alas, 
caja o ambas cosas en la entrada (dependiendo del tipo) y en la salida cabezales, 
para mejorar la captación y aprovechar la capacidad de la tubería, así como para 
reducir la erosión del relleno y controlar el nivel de entrada de agua. 
 
Método de Medición 
La longitud que se pagará, será el número de metros lineales (m) de tubería y 
calibres, medida en su posición final terminada y aceptada por el Ingeniero 
Supervisor. La medición se hará de extremo a extremo de tubería. 
 
Bases de Pago 
La longitud medida en la forma descrita anteriormente, será pagada del precio 
unitario del contrato, por metro lineal, para la partida ALCANTARILLA METÁLICA 
CIRCULAR TMC Ø 24”, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por el suministro, colocación de los tubos de metal corrugado y 
por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios 
para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
 
05.01.05.   SOLADO C:H 1:10, E=4” 
05.01.06.   CONCRETO F’C=210 KG/CM2 PARA ZAPATAS DE 
ALCANTARILLAS 
05.01.08.   CONCRETO F’C=210 KG/CM2 PARA ALCANTARILLAS 




Bajo esta partida, El Contratista suministrará el tipo de concreto compuesto de 
cemento Pórtland, agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados de 
acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, forma, dimensiones y clases 
indicadas en los planos, o como lo indique, por escrito, el Ingeniero Supervisor. 
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El Contratista deberá preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobación del 
Ingeniero Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento 
y agua deberán ser perfectamente proporcionados por peso, pero el Supervisor 
podrá permitir la proporción por volumen. 
MATERIALES. 
Cemento: El cemento a usarse será Portland Tipo I que cumpla con las Normas 
ASTM-C-150 AASHTO-M-85, sólo podrá usarse envasado. En todo caso el cemento 
deberá ser aceptado solamente con aprobación específica del Ingeniero Supervisor. 
El cemento no será usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. 
El Contratista en ningún caso podrá eximirse de la obligación y responsabilidad de 
proveer el concreto a la resistencia especificada. 
 
El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido 
de la humedad y sea posible su utilización según el orden de llegada a la obra. La 
Inspección e identificación debe poder efectuarse fácilmente. 
 
No deberá usarse cementos que se encuentran aterronados o deteriorados de 
alguna forma, pasados o recuperado de la limpieza de los sacos.  
 
Aditivos: Los métodos y el equipo para añadir sustancias incorporadas de aire, 
impermeabilizante, aceleradores de fragua, etc., u otras substancias a la mezcladora, 
cuando fuera necesario, deberán ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres 
por ciento (3%) en más o menos, antes de agregarse a la mezcladora. 
 
AGREGADOS. 
Los que se usarán son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra partida) 
o grava. 
Agregado Fino: El agregado fino para el concreto deberá satisfacer los requisitos de 
designación AASTHO-M-6 y deberá estar de acuerdo con la siguiente graduación: 
 
 TAMIZ % QUE PASA EN PESO 
3/8” 100 
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Nro. 4 95 – 100 
Nro. 16 45 – 80 
Nro. 50 10 – 30 
Nro. 100   2 – 10 
Nro. 200   0 – 3 
 
El agregado fino consistirá de arena natural limpia, silicosa y lavada, de granos duros, 
fuertes, resistentes y lustroso. Estará sujeto a la aprobación previa del Ingeniero 
Supervisor. Deberá estar libre de impurezas, sales o sustancias orgánicas. La 




SUSTANCIAS % EN PESO 
Permisible 
Terrones de Arcilla 1 
Carbón y Lignito 1 
Material que pasa la Malla Nro. 200 3 
 
La arena utilizada para la mezcla del concreto será bien graduada. La arena será 
considerada apta, si cumple con las especificaciones y pruebas que efectué el 
Supervisor. 
El módulo de fineza de la arena estará en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo, la 
variación del módulo de fineza no excederá en 0.30. 
 
El Supervisor podrá someter la arena utilizada en la mezcla de concreto a las pruebas 
determinadas por el  ASTM para las pruebas de agregados de concreto como ASTM 
C-40, ASTM C-128,  ASTM C-88.  
 
Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto deberá satisfacer los 
requisitos de AASHTO designación M-80 y deberá estar de acuerdo con las 
siguientes graduaciones: 
  
                                                                                                                                                                         202 
TAMIZ % QUE PASA EN PESO 
2” 100 
1 1/2” 95 – 100 
1” 20 – 55 
1/2” 10 – 30 
Nro. 4   0 – 5 
 
El agregado grueso deberá ser de piedra o grava rota o chancada, de grano duro y 
compacto o cualquier otro material inerte con características similares, deberá estar 
limpio de polvo, materias orgánicas o barro y magra, en general deberá estar de 
acuerdo con la Norma ASTM C-33. La cantidad de sustancias dañinas no excederá 
de los límites indicados en la siguiente tabla: 
 
SUSTANCIAS % EN PESO 
Fragmentos blandos 5 
Carbón y Lignito 1 
Terrones de arcilla 0.25 
 
De preferencia, la piedra será de forma angulosa y tendrá una superficie rugosa de 
manera de asegurar una buena adherencia con el mortero circundante. El Contratista 
presentará al Ingeniero Supervisor los resultados de los análisis practicados al 
agregado en el laboratorio, para su aprobación.   
El Supervisor tomará muestras y hará las pruebas necesarias para el agregado 
grueso, según sea empleado en obra. Se debe tener cuidado que el almacenaje de 
los agregados se realice clasificándolos por sus tamaños y distanciados unos de 
otros, el carguío de los mismos, se hará de modo de evitar su segregación o mezcla 
con sustancias extrañas. 
 
Piedra Mediana: El agregado ciclópeo o pedrones deberán ser duros, limpios, 
estables, con una resistencia última, mayor al doble de la exigida para el concreto 
que se va a emplear, se recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie 
rugosa, de manera que se asegure buena adherencia con el mortero circundante. 
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Agua:  El Agua para la preparación del concreto deberá ser fresca, limpia y potable, 
substancialmente limpia de aceite, ácidos, álcalis, aguas negras, minerales nocivos 
o materias orgánicas. No deberá tener cloruros tales como cloruro de sodio en 
exceso de tres (03) partes por millón, ni sulfatos, como sulfato de sodio en exceso de 
dos (02) partes por millón. Tampoco deberá contener impurezas en cantidades tales 
que puedan causar una variación en el tiempo de fraguado del cemento mayor de 
25% ni una reducción en la resistencia a la compresión del mortero, mayor de 5% 
comparada con los resultados obtenidos con agua destilada. 
El agua para el curado del concreto no deberá tener un Ph más bajo de 5, ni contener 
impurezas en tal cantidad que puedan provocar la decoloración del concreto. 
Las fuentes del agua deberán mantenerse y ser utilizadas de modo tal que se puedan 
apartar sedimentos, fangos, hierbas y cualquier otra materia. 
 
Dosificación: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad 
especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregación excesiva y cuando 
se endurece debe desarrollar todas las características requeridas por estas 
especificaciones.  Los agregados, el cemento y el agua serán incorporados a la 
mezcladora por peso, excepto cuando el Supervisor permita la dosificación por 
volumen. Los dispositivos para la medición de los materiales deberán mantenerse 
permanentemente limpios; la descarga del material se realizará en forma tal que no 
queden residuos en la tolva; la humedad en el agregado será verificada y la cantidad 
de agua ajustada para compensar la posible presencia de agua en los agregados. El 
Contratista presentará los diseños de mezclas al Supervisor para su aprobación. La 
consistencia del concreto se medirá por el Método del Asentamiento del Cono de 
Abraham, expresado en número entero de centímetros (AASHTO T-119): 
 
Mezcla y Entrega: El concreto deberá ser mezclado completamente en una 
mezcladora de carga, de un tipo y capacidad aprobado por el Ingeniero Supervisor, 
por un plazo no menor de dos minutos ni mayor de cinco minutos después que todos 
los materiales, incluyendo el agua, se han colocados en el tambor. 
El contenido completo de una tanda deberá ser sacado de la mezcladora antes de 
empezar a introducir materiales para la tanda siguiente. 
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Preferentemente, la máquina deberá estar provista de un dispositivo mecánico que 
prohíba la adición de materiales después de haber empezado la operación de 
mezcla. El volumen de una tanda no deberá exceder la capacidad establecida por el 
fabricante. 
El concreto deberá ser mezclado en cantidades solamente para su uso inmediato; 
no será permitido sobre mezclar en exceso, hasta el punto que se requiera añadir 
agua al concreto, ni otros medios. 
 
Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la operación, la 
primera tanda deberá tener cemento, arena y agua adicional para revestir el interior 
del tambor sin disminuir la proporción del mortero en la mezcla. 
Mezclado a Mano: La mezcla del concreto por métodos manuales no será permitida 
sin la autorización por escrito, del Ingeniero Supervisor. Cuando sea permitido, la 
operación será sobre una base impermeable, mezclando primero el cemento, la 
arena y la piedra en seco antes de añadir el agua, cuando se haya obtenido una 
mezcla uniforme, el agua será añadida a toda la masa. Las cargas de concreto 
mezcladas a mano no deberán exceder de 0.4 metros cúbicos de volumen. 
 
No se acepta el traslado del concreto a distancias mayores a 60.00 m, para evitar su 
segregación y será colocado el concreto en un tiempo máximo de 20 minutos 
después de mezclado. 
 
Vaciado de Concreto:  
Previamente serán limpiadas las formas, de todo material extraño. 
El concreto será vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial y en todo caso 
en un tiempo máximo de 20 minutos después de su mezclado. El concreto debe ser 
colocado en forma que no se separen las porciones finas y gruesas y deberá ser 
extendido en capas horizontales. Se evitará salpicar los encofrados antes del 
vaciado. Las manchas de mezcla seca serán removidas antes de colocar el concreto. 
Será permitido el uso de canaletas y tubos para rellenar el concreto a los encofrados 
siempre y cuando no se separe los agregados en el tránsito. No se permitirá la caída 
libre del concreto a los encofrados en altura superiores a 1.5 m.  Las canaletas y 
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tubos se mantendrán limpios, descargándose el agua del lavado fuera de la zona de 
trabajo. 
 
La mezcla será transportada y colocada, evitando en todo momento su segregación. 
El concreto será extendido homogéneamente, con una ligera sobre elevación del 
orden de 1 a 2 cm. con respecto a los encofrados, a fin de compensar el asentamiento 
que se producirá durante su compactación. 
 
El concreto deberá ser vaciado en una operación continua. Si en caso de 
emergencia, es necesario suspender el vaciado del concreto antes de terminar un 
paño, se deberá colocar topes según ordene el Supervisor y tales juntas serán 
consideradas como juntas de construcción. 
Las juntas de construcción deberán ser ubicadas como se indique en los planos o 
como lo ordene el Supervisor, deberán ser perpendiculares a las líneas principales 
de esfuerzo y en general, en los puntos de mínimo esfuerzo cortante. 
 
En las juntas de construcción horizontales, se deberán colocar tiras de calibración de 
4 cm. de espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras visibles, para 
proporcionar líneas rectas a las juntas. Antes de colocar concreto fresco, las 
superficies deberán ser limpiadas por chorros de arena o lavadas y raspadas con 
una escobilla de alambre y empapadas con agua hasta su saturación conservándose 
saturadas hasta que sea vaciado, los encofrados deberán ser ajustados fuertemente 
contra el concreto, ya en sitio la superficie fraguada deberá ser cubierta 
completamente con una capa muy delgada de pasta de cemento puro. 
 
El concreto para las subestructuras deberá ser vaciado de tal modo que todas las 
juntas de construcción horizontales queden verdaderamente en sentido horizontal y 
de ser posible, que tales sitios no queden expuestos a la vista en la estructura 
terminada. Donde fuesen necesarias las juntas verticales, deberán ser colocadas, 
varillas de refuerzo extendidas a través de esas juntas, de manera que se logre que 
la estructura sea monolítica. Deberá ponerse especial cuidado para evitar las juntas 
de construcción de un lado a otro de muros de ala o de contención u otras superficies 
que vayan a ser tratadas arquitectónicamente. 
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Todas las juntas de expansión o construcción en la obra terminada deberán quedar 
cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y concreto. Las juntas deberán 
quedar con bordes limpios y exactos en toda su longitud. 
 
Compactación: La compactación del concreto se ceñirá a la Norma ACI-309. Las 
vibradoras deberán ser de un tipo y diseño aprobados y no deberán ser usadas como 
medio de esparcimiento del concreto. La vibración en cualquier punto deberá ser de 
duración suficiente para lograr la consolidación, pero sin prolongarse al punto en que 
ocurra segregación. 
Acabado de las Superficies de Concreto: Inmediatamente después del retiro de los 
encofrados, todo alambre o dispositivo de metal usado para sujetar los encofrados y 
que pase a través del cuerpo del concreto, deberá ser retirado o cortado hasta, por 
lo menos 2 centímetros debajo de la superficie del concreto. Todos los desbordes del 
mortero y todas las irregularidades causadas por las juntas de los encofrados, 
deberán ser eliminados. 
 
Todos los pequeños agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberán ser 
rellenados con mortero de cemento mezclado en las mismas proporciones que el 
empleado en la masa de obra. Al resanar agujeros más grandes y vacíos en forma 
de paneles, todos los materiales toscos o rotos deberán ser quitados hasta que 
quede a la vista una superficie de concreto densa y uniforme que muestre el 
agregado grueso y macizo. Todas las superficies de la cavidad deberán ser 
completamente saturadas con agua, después de lo cual deberá ser aplicada una 
capa delgada de pasta de cemento puro. Luego, la cavidad se rellenará con mortero 
consistente, compuesto de una parte de cemento Pórtland por dos partes de arena, 
que deberá ser perfectamente apisonado en su lugar. Dicho mortero deberá ser 
asentado previamente, mezclándolo aproximadamente 30 minutos antes de usarlo. 
El período de tiempo puede modificarse según la marca del cemento empleado, la 
temperatura, la humedad ambiente; se mantendrá húmedo durante un período de 5 
días. 
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Para remendar partes grandes o profundas deberá incluirse agregado grueso en el 
material de resane y se deberá poner precaución especial para asegurar que resulte 
un resane denso, bien ligado y debidamente curado. 
 
La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser, a juicio del Ingeniero 
Supervisor, causa suficiente para el rechazo de una estructura. Al recibir una 
notificación por escrito del Ingeniero Supervisor, señalando que una determinada ha 
sido rechazada, El Contratista deberá proceder a retirarla y construirla nuevamente, 
en parte o totalmente, según fuese especificado, por su propia cuenta y a su costo. 
 
Curado y Protección del Concreto: Todo concreto será curado por un período no 
menor de 7 días consecutivos, mediante un método o combinación de métodos 
aplicables a las condiciones locales, aprobado por el Ingeniero Supervisor. 
 
El Contratista deberá tener todo el equipo necesario para el curado y protección del 
concreto, disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto. 
El sistema de curado que se aplicará será aprobado por el Ingeniero Supervisor y 
será aplicado inmediatamente después del fraguado a fin de evitar el fisuramiento, 
resquebrajamiento y pérdidas de humedad del concreto. 
 
La integridad del sistema de curado deberá ser rígidamente mantenida a fin de evitar 
pérdidas de agua perjudiciales en el concreto durante el tiempo de curado. El 
concreto no endurecido deberá ser protegido contra daños mecánicos y El 
Contratista someterá a la aprobación del Ingeniero Supervisor sus procedimientos 
de construcción programados para evitar tales daños eventuales. Ningún fuego o 
calor excesivo, en las cercanías o en contacto directo con el    concreto, será 
permitido en ningún momento. 
 
Si el concreto es curado con agua, deberá conservarse húmedo mediante el 
recubrimiento con un material, saturado de agua o con un sistema de tubería 
perforada, mangueras o rociadores, o con cualquier otro método aprobado, que sea 
capaz de mantener todas las superficies permanentemente y no periódicamente 
húmedas. El agua para el curado deberá ser en todos los casos limpia y libre de 
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cualquier elemento que, en opinión del Ingeniero Supervisor pudiera causar manchas 
o descolorimiento del concreto. 
 
Muestras: Se tomarán como mínimo 6 muestras por cada llenado, probándoselas a 
la compresión, 2 a los 7 días, 2 a los 14 y 2 a los 28 días del vaciado, considerándose 
el promedio de cada grupo como resistencia última de la pieza. Esta resistencia no 






Son las partidas en las que el concreto es reforzado con varillas corrugadas de acero, 
las especificaciones son las siguientes: 
1) CONCRETO. 
El concreto es una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada en 
mezcladora mecánica, con la resistencia especificada en los planos y en proporción 
especificada en el Diseño Mezclas. 
 
MATERIALES. 
a) Cemento: El cemento que se usará será Portland Tipo I, disponible en la ciudad 
de Chiclayo. Bajo ninguna circunstancia se permitirá el empleo de cemento 
parcialmente endurecido. 
 
b) Agregados: Se utilizará agregado fino (arena) y agregado grueso (piedra 
chancada). 
 
El Agregado fino (arena de río) deberá cumplir con lo siguiente: 
- Grano duro y resistente. 
- No contendrá un porcentaje con respecto al peso total de más del 5 % del material 
que pase por el tamiz 200, en caso contrario el exceso deberá ser eliminado mediante 
el lavado correspondiente. 
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- El porcentaje total de arena en la mezcla puede variar entre 30 % y 45 %. 
 
Los agregados gruesos (gravas o piedra chancada) deberán cumplir con lo 
siguiente: 
- El agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe contener 
tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que exceda del 1% en peso en caso 
contrario el exceso se eliminará mediante el lavado, el agregado grueso deberá ser 
proveniente de rocas duras y estables, resistentes a la abrasión por impacto y a la 
deterioración causada por cambios de temperatura o heladas. 
 
- El tamaño máximo de los agregados será el que pase por el tamiz de 2 1/2" para el 
concreto armado. 
 
- En columnas la dimensión máxima del agregado será limitada a lo expuesto 
anteriormente, pero no será mayor que 2/3 de la mínima distancia entre barras. 
 
c) Agua: El agua para la preparación del concreto será limpia, fresca, potable, libre 
de sustancias perjudiciales tales como aceites, álcalis, sales, materias orgánicas u 
otras sustancias que puedan perjudicar al concreto. No deben contener partículas de 
carbón ni fibras vegetales. 
 
 ENSAYOS DE RESISTENCIA: El muestreo del concreto se hará de la 
siguiente manera: 
- Se llena el molde con concreto fresco hasta una altura aproximada de 1/3 de la 
total, compactando con la barra compactadora mediante 25 golpes uniformemente 
repartidos en forma de espiral comenzando por los bordes y terminando en el centro, 
golpeando en la misma dirección del eje del molde. 
 
- Si después de realizar la compactación, la superficie presenta huecos, estos 
deberán cerrarse golpeando suavemente las paredes del molde con la misma barra 
o con un martillo de goma. 
- Este proceso se repite en las capas siguientes cuidando que los golpes solo los 
reciba la capa en formación hasta lograr el llenado completo del molde. En la última 
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capa se coloca material en exceso, de tal manera que después de la compactación 
pueda enrasarse a tope con el borde superior del molde sin necesidad de añadir más 
material. 
- Dos ensayos se probarán a los siete días y los otros dos a los 28 días. Se hará por 
lo menos un ensayo por día de trabajo el mismo que se probará a los 28 días con 
ensayos de probeta o cilindros. 
 ASENTAMIENTO: El asentamiento o Slump permitido según la clase de 








Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el Slump. 
 
 COLOCACIÓN DE CONCRETO. 
Se deberá llegar a una velocidad y sincronización que permita el vaciado uniforme, 
con esto se garantiza integración entre el concreto colocado y el que se está 
colocando, especialmente el que está entre barras de refuerzo; no se colocará al 
concreto que esté parcialmente endurecido o que esté contaminado. 
 
Deberá evitarse la segregación debida al manipuleo excesivo, las proporciones 
superiores de muro y columnas deberán ser llenados con concreto de asentamiento 
igual al mínimo permisible. 
A menos que se tome una adecuada protección el concreto no deberá ser colocado 
durante lluvias fuertes, ya que el incremento de agua desvirtuaría el cabal 
comportamiento del mismo. 
 
 CONSOLIDACIÓN Y FRAGUADO. 
Se hará mediante vibraciones. El Ingeniero chequeará el tiempo suficiente para la 









VIGAS 4 1 
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aparece en la superficie del concreto y todavía se alcanza a ver el agregado grueso 
rodeado de mortero. 
 
La consolidación correcta requerirá que la velocidad de vaciado no sea mayor que la 
vibración. 
El vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas las barras de refuerzo y que 
llegue a todas las esquinas, que queden y que se elimine las burbujas de aire por los 
vacíos que puedan quedar y no produzca cangrejeras. 
La distancia entre puntos de aplicación del vibrador será 45 a 75 cm., y en cada punto 
se mantendrá 5 segundos. 
 
Se preverán puntos de nivelación con referencia al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta de concreto y obtener una superficie nivelada, según indique los 
planos estructurales respectivos. 
 
 CURADO. 
Será por lo menos 07 días, durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda, esto a partir de las 10 ó 12 horas del vaciado.  Cuando se usa aditivos de 
alta resistencia, el curado durará por lo menos 3 días. 
 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor y cuando el sol actúa 
directamente; los elementos verticales se regarán continuamente de manera que el 
agua caiga en forma de lluvia. Se permitirá el uso de los plásticos como el de 
polietileno. 
 
2) ACERO DE REFUERZO fy=4200Kg/cm2. 
Se deberán respetar los diámetros de todos los aceros estructurales especificados 
en los planos, cuyo peso y diámetro deberá ser de acuerdo a las Normas. 
 
 GANCHO ESTÁNDAR. 
a) En barras longitudinales: 
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- Doblez de 180º más una extensión mínima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm. al 
extremo libre de la barra 
- Doblez de 90º más una extensión mínima de 12 db al extremo libre de la barra. 
b) En Estribos: 
- Doblez de 135º más una extensión mínima de 10 db al extremo libre de la barra. En 
elementos que no resisten acciones sísmicas, cuando los estribos no se requieran 
por confinamiento, el doblez podrá ser de 90º o 135º más una extensión de 6 db. 
 
 DIÁMETROS MÍNIMOS DE DOBLADO. 
a) En barras longitudinales:  
- El diámetro de doblez medido a la cara interior de la barra no deberá ser menor a:  
 Barras Ø 3/8”    a  Ø 1” 6 db 
 Barras Ø 1 1/8”  a  Ø 1 3/8” 8 db 
 
b) En Estribos:  
- El diámetro de doblez medido a la cara interior de la barra no deberá ser menor a:  
 Estribos Ø 3/8”  a  Ø 5/8” 4 db 
 Estribos Ø 3/4”  Ø  mayores 6 db 
 
 DOBLADO DEL REFUERZO. 
Todo el refuerzo deberá doblarse en frío. El refuerzo parcialmente embebido dentro 
del concreto no debe doblarse, excepto cuando así se indique en los planos de 
diseño o lo autorice el Ingeniero Supervisor. 
 
 COLOCACIÓN DEL REFUERZO. 
El refuerzo se colocará respetando los recubrimientos especificados en los planos. 
El refuerzo deberá asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan 
desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles. 
 
Si la armadura está firmemente colocada, con el recubrimiento adecuado y el 
concreto ha sido bien compactado, no aparecerán manchas en el concreto por 
oxidación del acero.  Es recomendable evitar que los alambres de sujeción de las 
barras queden sin el debido recubrimiento.  Las barras de acero, los clavos, etc., y la 
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misma armadura ya colocada manchan el fondo con partículas de óxido llevadas por 
la lluvia.   
 
 LIMITES PARA EL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO. 
El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa deberá ser mayor o igual 
a su diámetro, 2.5 cm. o 1.3 veces el tamaño máximo nominal del agregado grueso. 
En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales será mayor o igual a 
1.5 su diámetro, 4 cm. o 1.3 veces el tamaño máximo nominal del agregado. 
 
 EMPALMES DEL REFUERZO. 
Los refuerzos se deberán empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos, 
Los empalmes deberán hacerse sólo como lo requieran o permitan los planos de 
diseño o como lo autorice el Supervisor. 
 
Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a 
flexión, no deberán separarse transversalmente más de 1/5 de la longitud de traslape 
requerida, ni más de 15 cm. La longitud mínima del traslape en los empalmes 
traslapados en tracción será conforme a los requisitos de los empalmes, pero nunca 
menor a 30 cm. 
 
En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 
 
3) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. 
El Residente realizará el correcto y seguro diseño del encofrado teniendo en cuenta: 
 Espesores y secciones correctas. 
 Inexistencia de deflexiones. 
 Elementos correctamente alineados. 
Se debe tener en cuenta: 
a) Velocidad y sistema de vaciado. 
b)  Cargas diversas como: material, equipo, personal, fuerzas horizontales, 
verticales o impacto, evitar deflexiones, excentricidad, contraflechas y otros. 
c)  Características de material usado, deformaciones, rigidez en las uniones, etc. 
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d) Que el encofrado construido no dañe a la estructura de concreto previamente 
levantada. 
El desencofrado deberá hacerse gradualmente, estando prohibido las acciones de 
golpes, forzar o causar trepidación. Los encofrados y puntales deben permanecer 
hasta que el concreto adquiera la resistencia suficiente para soportar con seguridad 
las cargas y evitar la ocurrencia de deflexiones permanentes no previstas, así como 
para resistir daños mecánicos tales como resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o 
grietas. 
En caso de concreto normal consideran los siguientes tiempos mínimos para 
desencofrar: 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Columnas, muros, costado de vigas y zapatas. 2 días 
 Fondo de losas de luces cortas. 10 días 
 Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 21 días 
 Fondo de vigas de luces cortas 16 días 
 Ménsulas o voladizos pequeños 21 días 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Si se trata de concreto con aditivos de resistencia: 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
A. Fondo de losas de luces cortas 4 días 
B. Fondo de vigas cortas 4 días 
C. Fondos de vigas de gran luz y losas sin vigas 7 días 
D. Ménsulas o voladizos pequeños 14 días 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Jugará papel importante la experiencia del Residente, el cual por medio de la 
aprobación del Ingeniero procederá al desencofrado. 
 
Para aplicar juntas de construcción se procederá a la limpieza de las caras quitando 
la lechada superficial.  Las juntas verticales se humedecerán completamente y se 
recubrirán con pasta de cemento, antes de proceder al nuevo concreto. 
 
Método de Medición 
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Estas partidas se medirán por metro cúbico (m3) de concreto de la calidad 
especificada, colocado de acuerdo con lo indicado en las presentes especificaciones, 
medido en su posición final de acuerdo a las dimensiones indicas en los planos o 
como lo hubiera ordenado, por escrito, el Ingeniero Supervisor. El trabajo deberá 
contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago 
La cantidad de metros cúbicos de concreto de cemento Pórtland preparado, colocado 
y curado, calculado según el Método de medición antes indicado,  se  pagará de 
acuerdo al precio unitario del contrato, por metro cúbico de la calidad especificada, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por los 
materiales, mezclado, vaciado, acabado, curado, transporte; así como por toda mano 
de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
05.01.10.  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE NORMAL 
 
Descripción 
Bajo esta partida, El Contratista suministrará, habilitará, y colocará las paneles de 
madera necesarias para el vaciado del concreto en cabezales de todas las obras de 
arte y drenaje, los cuales deberán tener un acabado caravista; la partida incluye el 
Desencofrado y el suministro de materiales diversos, como clavos y alambre. 
 
Materiales: El Contratista deberá garantizar el empleo de madera en buen estado, 
convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de 
imperfecciones. 
Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberán atravesar las 
caras del concreto que queden expuestas en la obra terminada.  
 
Método de Construcción 
El Contratista deberá garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados de 
manera que resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del concreto al 
momento del llenado. Los encofrados deberán ceñirse a la forma, límites y 
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dimensiones indicadas en los planos y estarán los suficientemente unidos para evitar 
la pérdida de agua del concreto. 
 
Para el apuntalamiento de los encofrados se deberá tener en cuenta los siguientes 
factores: 
 Velocidad y sistema del vaciado del concreto 
 Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales, 
verticales y de impacto. 
 Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones que forman 
los elementos del encofrado. 
 Antes de vaciarse el concreto, las formas deberán ser mojadas o aceitadas para 
evitar la adherencia del concreto al encofrado. 
La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando totalmente prohibido 
golpear o forzar. 
 
El Contratista es responsable del diseño e Ingeniería de los encofrados, 
proporcionando los planos de detalle de todos los encofrados al Ingeniero Supervisor 
para su aprobación. El encofrado será diseñado para resistir con seguridad todas las 
cargas impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto y la sobre carga 
de llenado no inferior a 200 Kg/m2. 
La deformación máxima entre elementos de soporte debe ser menor de 1/240 de la 
luz entre los miembros estructurales. 
Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtración de la lechada de cemento 
y serán debidamente arriostradas o ligadas entre sí de manera que se mantenga en 
la posición y forma deseada con seguridad, asimismo evitar las deflexiones laterales. 
 
Las caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, serán 
convenientemente humedecidas antes de depositar el concreto y sus superficies 
interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero; 
previamente, deberá verificarse la limpieza de los encofrados, retirando cualquier 
elemento extraño que se encuentre dentro de los mismos. 
Los encofrados se construirán de modo tal que faciliten el Desencofrado sin producir 
daños a las superficies de concreto vaciadas. Todo encofrado, para volver a ser 
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usado, no deberá presentar daños ni deformaciones y deberá ser limpiado 
cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente. 
 
Desencofrado: las formas deberán retirarse de manera que se asegure la completa 
forma de la estructura. 
 
En general, las formas no deberán quitarse hasta que el concreto se haya endurecido 
suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos 
superpuestos que pueden colocarse sobre él. Las formas no deben quitarse sin el 
permiso del Supervisor. 
Se debe considerar el siguiente tiempo mínimo para efectuar el desencofrado: 
Cabezales o cajas de Alcantarillas T.M.C. : 48 horas. 
 
Método de Medición 
El encofrado se medirá en metros cuadrados (m2), en su posición final, considerando 
el área efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo a los 
alineamientos y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las 
presentes especificaciones. El trabajo deberá contar con la aprobación del Ingeniero 
Supervisor. 
 
Bases de Pago 
La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO NORMAL, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por el suministro, habilitación, colocación y retiro de los moldes; 
así como por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
05.01.07.   ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 PARA ZAPATAS DE 
ALCANTARILLAS 
05.01.11.   ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 PARA CABEZALES DE 
ALCANTARILLAS 
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Esta partida consiste en la habilitación, armado y colocación de los refuerzos de 
acero en las alcantarillas. Ref. Ítem 02 GENERALIDADES DE CONCRETO 
ARMADO. 
 
Método de Construcción 
La armadura se cortará, doblará y habilitará siguiendo estrictamente los detalles 
indicados en los planos. La colocación de los mismos se efectuará de acuerdo a lo 
indicado en los planos dentro de las tolerancias mínimas especificadas, durante el 
proceso de colocación la armadura deberá ser debidamente asegurada para evitar 
desplazamientos. 
 
Método de Medición 
El trabajo ejecutado se medirá por Kilogramo (Kg), aceptado y aprobado por el 
Ingeniero Supervisor de acuerdo a las dimensiones y especificaciones que se 
indiquen en los planos del proyecto. 
 
 
Bases de Pago 
La cantidad de kilogramos utilizados según lo indicado anteriormente, será pagada 
por el precio unitario por kilogramo, para la partida ACERO Fy = 4200 Kg/cm2, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por el 
suministro de los materiales; así como por toda mano de obra, equipos, herramientas 
e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
 




Esta partida está referida a las obras de revestimiento con piedra y concreto para 
protección contra erosión, estos trabajos serán ejecutas básicamente en obras de 
badenes. La ubicación de dichas estructuras está indicada en los planos. 
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Materiales:  
Para la ejecución de estos trabajos se emplearán los siguientes materiales: 
Concreto Simple 
Es el aglomerante que se empleará, para cubrir y unir las piedras, el mismo deberá 
cumplir con las especificaciones para concretos. Para el caso de emboquillados de 
e=0.20m se empleará Concreto f’c=140kg/cm2 y para el caso de emboquillados de 
e=0.30m Concreto f’c=175kg/cm2. 
 
Piedras  
Las piedras a emplearse en el emboquillado deberán ser cantos rodados, o piedras 
de cantera, deberán estar sanas, compactas y duras, exentas de indicios de 
alteración o intemperización ni signos de fracturas. Las piedras deberán tener un 
volumen comprendido entre: 
0.003 m3 y 0.006 m3, para emboquillados de 0.20m de espesor 
0.006 m3 y 0.008 m3, para emboquillados de 0.30m de espesor 
En todos los casos el espesor de la piedra no debe ser superior a los dos tercios de 
la menor dimensión del emboquillado proyectado. 
Con respecto a la forma, las piedras deberán ser de preferencia paralelepípedas, con 
la mayor dimensión no superior a 2 veces la menor dimensión. 
 
Todas las piedras a ser empleadas deberán contar con la aprobación del Supervisor 
y deberán estar limpias, lavadas y exentas de materiales nocivos, las mismas serán 
humedecidas antes de ser colocadas en el concreto. 
 
Método Constructivo:  
Previa a la colocación del emboquillado, la superficie donde se apoyará el 
emboquillado será emparejada, perfilada y compactada y de ser necesario rellenada 
con material propio. La base del emboquillado, estará constituida por una capa de 
concreta paralela a la superficie terminada, en un espesor aproximado de 0.05 para 
un emboquillado de 0.20m. un espesor de 0.10m para un emboquillado de 0.30m y 
un espesor de 0.20m. para un emboquillado de 0.50m.  
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Las piedras deberán ser colocadas, sobre la base, aún fresca del concreto, en filas 
rectas y perpendiculares a la superficie terminada, de modo tal que en todo momento 
queden en contacto estrecho, pero rodeadas de concreto. Las piedras serán 
colocadas, con las superficies planas hacia arriba y sus dimensiones mayores en 
ángulo recto a la dirección de la corriente, se debe evitar la acumulación de piedras 
en determinados sectores. La superficie final debe ser firme y uniforme. Todo 
emboquillado que tenga una superficie irregular o desnivelada debe ser retirado y 
sustituido satisfactoriamente, a costo de El Contratista. 
 
Las juntas de construcción y de contracción serán las indicadas en los planos, las 
mismas deben ser alternadas satisfactoriamente y no deben exceder de 20mm de 
ancho, las juntas deben ser rellenadas con mortero asfáltico. 
 
Una vez colocadas las piedras, los espacios e intersticios entre y alrededor de las 
piedras, deben ser rellanados con el mismo concreto más fluido, la que será vaciada 
y barrida a los espacios entre las piedras, continuando esta operación hasta que la 
lechada quede a no menos de 2 cm por debajo de la cara superior de las piedras. 
 
Método de Medición:  
El trabajo a efectuar se medirá en metros cuadrados (m2) de emboquillado para cada 
espesor, con aproximación al décimo de metro cuadrado de piedra emboquillada, 
completamente terminada en su sitio, de acuerdo con las líneas, pendientes y 
espesores indicados en los planos y con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago:  
El pago de esta partida se efectuará de acuerdo con el precio unitario del Contrato 
para la partida: 
“EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20 CON CONCRETO F’C=140 KG/CM2”. 
 
Dicho pago constituirá la compensación total por el equipo, materiales, herramientas, 
mano de obra y todo lo necesario para la realización de este trabajo a satisfacción 
de la Inspección.  
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El precio incluye la extracción, transporte, colocación, canteado de las piedras, así 
como el concreto requerido para el asentamiento de dichos bloques, el encofrado 
que sea necesario y los costos por el suministro e instalación del mortero asfáltico, 
utilizado para rellenar las juntas de construcción de dichas estructuras y la instalación 
de los tubos de PVC para drenaje. 
 
05.02.   PASES DE AGUA 
 
05.02.01.  EXCAVACIÓN PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO 
CON EQUIPO 
Ver ítem correspondiente 05.01.01. 
 
05.02.02.  RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE 
Ver ítem correspondiente 05.01.02. 
 
05.02.03.  RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRÉSTAMO 
Ver ítem correspondiente 05.01.02. 
 
05.02.04.  TUBERÍA PVC Ø 12”. 
 
Descripción 
Todas las tuberías de Cloruro de Polivinilo – PVC serán tipo, SN 4 (S-20) o, de pared 
simple o doble (interior lisa y exterior corrugada), con uniones de espiga y campana 
con sello de jebe de acuerdo a la Norma NTP 319.163:2000). Los accesorios serán 
de PVC del mismo tipo de las tuberías.  
 
Método de Medición 
La longitud que se pagará, será por metro lineal (m) de tubería PVC Ø 12”, medida 
en su posición final terminada y aceptada por el Ingeniero Inspector. La medición se 
hará de extremo a extremo de tubería. 
 
Bases de Pago 
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La longitud medida en la forma descrita anteriormente, será pagada del precio 
unitario del contrato, por metro lineal, para la partida TUBERÍA PVC Ø 12”, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por el 
suministro, colocación de tubería y por toda mano de obra, equipos, herramientas, 
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
05.02.05.   CONCRETO F’C=210 KG/CM2 PARA PASES DE AGUA 
Ver ítem correspondiente 06.01.06. 
 
05.02.06.  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 
Ver ítem correspondiente 06.01.10. 
 
05.02.07.   EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20 CON CONCRETO F’C=140 
KG/CM2 




05.03.      CUNETAS SIN REVESTIR 
05.03.01.  CONFORMACIÓN DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO 
 
Descripción 
Bajo estas partidas, El Contratista efectuará todas las excavaciones necesarias para 
conformar las cunetas laterales de la carretera de acuerdo con las presentes 
especificaciones y en conformidad con los lineamientos, rasantes y dimensiones 
indicadas en los planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. 
 
Esta partida consistirá en la conformación de cunetas laterales en los diferentes tipos 
de material (material suelto, roca suelta y roca fija), encontrados durante la ejecución 
de la obra. 
 
Las cunetas se conformarán siguiendo el alineamiento de la calzada, tal como se 
indican en los planos de secciones, salvo situaciones inevitables que obliguen a 
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modificar dicho alineamiento.  En todo caso, será el Supervisor el que apruebe el 
alineamiento y demás características de las cunetas. 
  
La pendiente de la cuneta deberá ser entre 2% a 5%, cuando sea necesario hacer 
cunetas con pendientes mayores de 5% se deberá reducir la velocidad del agua con 
la construcción de aliviaderos. 
 
Método de Construcción 
El Ing. Residente notificará al Supervisor con suficiente anticipación el inicio de 
cualquier excavación para que puedan verificarse las secciones transversales. El 
terreno natural adyacente a las obras de arte no deberá alterarse sin permiso del 
Ingeniero Supervisor. 
 
Método de Medición 
La longitud por la cual se pagará será el número de metros lineales (m) de cuneta 
conformada, de acuerdo con las prescripciones indicadas en la presente 
especificación y las secciones transversales indicadas en los planos del proyecto 
original, verificados por la Inspección antes y después de ejecutarse el trabajo de 
excavación.  
 
El Ing. Residente notificará al Supervisor con la debida anticipación el comienzo de 
la medición, para efectuar en forma conjunta la medición de las secciones indicadas 
en los planos y luego de ejecutada la partida para verificar las secciones finales. Toda 
excavación realizada más allá de lo indicado en los planos no será considerada para 
fines de pago. 
 
Bases de Pago 
La longitud medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio unitario 
del contrato, por metro lineal, para las partidas CONFORMACION DE CUNETAS EN 
MATERIAL SUELTO, CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA FIJA, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano 
de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
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06. SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL 
 
06.01. HITOS KILOMÉTRICOS 
 
Descripción 
Son señales que informan a los conductores el kilometraje y la distancia al origen de 
vía. 
 
El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para construir y colocar, en su 
lugar, los hitos kilométricos de concreto.  
 
Los hitos kilométricos se colocarán a intervalos de un kilómetro; en lo posible, 
alternadamente, tanto a la derecha, como a la izquierda del camino, en el sentido del 
tránsito que circula desde el origen hasta el término de la carretera. Preferentemente, 
los kilómetros pares se colocarán a la derecha y los impares a la izquierda. Sin 
embargo, el criterio fundamental para su colocación será el de la seguridad de la 
señal. 
Método de Construcción 
Los hitos serán de concreto f´c = 175 Kg/cm2, con fierro de construcción de 3/8” y 
estribos de alambre Nro. 8 cada 0.15 m. Tendrán una altura total igual a 1.20 m, de 
la cual 0.70 m. irán sobre la superficie del terreno y 0.50 m. empotrados en la 
cimentación. La inscripción será en bajo relieve. 
Se pintarán de blanco, con bandas negras de acuerdo al diseño con tres manos de 
pintura esmalte. 
La cimentación de los hitos kilométricos será de concreto simple f´c = 175 Kg/cm2, 
de acuerdo a las dimensiones indicadas en el plano respectivo. 
Para encofrar los hitos El Contratista utilizará madera de buena calidad o formas 
metálicas a fin de obtener superficies lisas y libres de imperfecciones. 
La secuencia constructiva será la siguiente: 
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Preparación del molde y encofrado de acuerdo a las dimensiones indicadas en los 
planos. 
Armado del acero de refuerzo. 
Vaciado del concreto. 
Inscripción en bajo relieve de 12 mm de profundidad 
Desenfocado y acabado. 
Pintado con esmalte de cada uno de los postes con el fondo blanco y letras negras. 
 
Método de Medición 
El método de medición es por unidad (und) de señal, incluido poste (unidad) y 
cimentación, colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago 
Los hitos medidos en la forma descrita anteriormente serán pagados al precio unitario 
del contrato, por unidad, para la partida HITOS KILOMÉTRICOS, entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, suministro 
de materiales, equipos, herramientas, transporte y otros imprevistos requeridos para 
completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
06.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS 
 
Descripción: 
Las señales reglamentarias, se refieren a regular el tránsito de la velocidad de 
diseño y serán ubicadas en los lugares indicados en el diseño geométrico. 
 
Método de Medición 
El método de medición es por unidad (und) de señal, incluido poste y cimentación, 
colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor 
 
Bases de Pago: 
Las señales medidas en la forma descrita anteriormente serán pagadas al precio 
unitario del contrato, por unidad (und), para la partida SEÑALES 
REGLAMENTARIAS, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
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compensación total por toda mano de obra, suministro de materiales, equipos, 
herramientas, transporte y otros imprevistos requeridos para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
06.03 SEÑALES PREVENTIVAS 
 
Descripción 
Las señales preventivas se usarán para indicar con anticipación, la aproximación 
de ciertas condiciones del camino que implican un peligro real o potencial que 
puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehículo o tomando ciertas 
precauciones necesarias. 
 
Se confeccionarán en placas de fibra de vidrio de 4 mm de espesor con una cara de 
textura similar al vidrio, con las medidas indicadas en los planos el fondo de la señal 
irá con material reflectante de alta intensidad amarillo, el símbolo y el borde del marco 
serán pintados con tinta xerográfica color negro y se aplicará con el sistema de 
serigrafía. 
La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte 
color negro. 
El panel de la señal será reforzado con platinas embebidas en la fibra de vidrio según 
se detallan en los planos. 
 
Poste de Fijación de Señales: 
Los postes de fijación serán de fierro fundido de Ø 3”, tal como se indica en los 
planos, y serán pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco; 
previamente se pasará una mano de pintura imprimante. 
Todas las señales deberán fijarse a los postes con pernos, tuercas y arandelas 
galvanizadas. 
 
Cimentación de los Postes: 
Las señales preventivas tendrán una cimentación de concreto f’c=175 Kg/cm2 y 
dimensiones de 0.60 m. de ancho x 0.60 m. de largo y 0.30 m. de profundidad de 
acuerdo al detalle del plano respectivo. 
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Método de Medición 
El método de medición es por unidad (und) de señal, incluido poste (unidad) y 
cimentación, colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago 
La cantidad determinada según el Método de Medición, será pagada al precio unitario 
por unidad, para cada partida y dicho precio y pago constituirá compensación total la 
excavación, eliminación y conformación del material excedente en botaderos, 
suministro de materiales hasta el lugar de ubicación de estas estructuras, equipo, 
mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios para completar la partida. 
 
 
06.04 SEÑALES INFORMATIVAS 
 
Las señales informativas se usan para guiar al conductor a través de una ruta 
determinada, dirigiéndolo al lugar de su destino. Así mismo se usan para destacar 
lugares notables (ciudades, ríos, lugares históricos, etc.) en general cualquier 
información que pueda ayudar en la forma más simple y directa. 
  
Preparación de Señales: Las señales serán confeccionadas en placas de fibra de 
vidrio de 4 mm de espesor con una cara de textura similar al vidrio, el fondo de la 
señal irá con material adhesivo reflexivo color amarillo de alta intensidad; el símbolo 
y el borde del marco serán pintados en color negro con el sistema de serigrafía.  
 
La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte 
de color negro. 
 
El panel de la señal será reforzado con perfiles de ángulos T según se detalla en los 
planos. Estos refuerzos serán embebidos en la fibra de vidrio y formarán rectángulos 
de 0.80 x 0.60 como máximo. 
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Todas las señales deberán fijarse a los postes con pernos, tuercas y arandelas 
galvanizadas. 
 
Cimentación de los Postes: Las señales preventivas tendrán una cimentación de 
concreto de f’c = 175 Kg/cm2 y dimensiones de acuerdo a lo indicado en los planos. 
  
Poste de Fijación de Señales: Se emplearán pórticos de tubo de fierro fundido de 
d=3”, tal como se indican en los planos, los cuales serán pintados con pintura 
anticorrosiva y esmalte color gris metálico. Las soldaduras deberán aplicarse dejando 
superficies lisas, bien acabadas y sin dejar vacíos que debiliten las uniones, de 
acuerdo la mejor práctica de la materia.  
El dimensionamiento de la señal está definido en los planos del proyecto. 
 
Método de Medición 
El método de medición es por unidad (und) de señal, incluido poste (unidad) y 
cimentación, colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor. 
 
Bases de Pago 
Los hitos medidos en la forma descrita anteriormente serán pagados al precio unitario 
del contrato, por unidad, para la partida SEÑALES INFORMATIVAS, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 
suministro de materiales, equipos, herramientas, transporte y otros imprevistos 
requeridos para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
07.  IMPACTO AMBIENTAL 
07.01. ACONDICIONAMIENTO DE DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE 
Descripción 
Este ítem consiste en el acondicionamiento del material excedente colocado en los 
botaderos o áreas de desechos respectivos, con el fin de restaurar su aspecto en el 
entorno de la carretera. 
 
Consideraciones Generales 
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Se procederá con el depósito del material de eliminación, esparciéndolo y 
compactándolo para evitar su dispersión, por lo menos con cuatro pasadas de tractor 
de orugas sobre capas de 40 cm de espesor. Asimismo, para reducir las infiltraciones 
de agua en los botaderos deben densificarse las dos últimas capas anteriores a la 
superficie definitiva, mediante varias pasadas de tractor de orugas. 
 
La superficie del botadero se deberá perfilar con una pendiente suave de modo que 
permita darle un acabado final acorde con la morfología del entorno circundante. 
 
Medición 
La medición se efectuará en metros cúbicos de material a acondicionar, una vez  que 
se haya concluido todas las actividades que afecten a la presente partida. 
 
Pago 
Se pagará el pago al precio unitario del contrato de dicha partida 
ACONDICIONAMIENTO DE DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE, e incluirá la 
compensación completa por toda la mano de obra, equipo, herramientas e 
imprevistos necesarios para la ejecución de la partida. 
 
07.02. READECUACIÓN AMBIENTAL POR CAMPAMENTO 
Descripción 
Este ítem consiste en la ejecución de todas las actividades que contiene la presente 
partida, referida a la Restauración de toda el área empleada como campamento, 
hasta recuperar sus características primigenias. 
 
Método de Construcción 
La ejecución de la partida en mención, está constituida por actividades que son 
necesarias para realizar la rehabilitación de las áreas intervenidas o empleadas 
como campamentos; y que son las siguientes: 
 
Sellado de Silos. - El sellado de silos se hará utilizando el material excavado 
inicialmente, cubriendo el área afectada y compactando el material que se use para 
rellenar. 
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Sellado de Relleno Sanitario. - La excavación y sellado del Relleno Sanitario se 
hará utilizando el material excavado inicialmente, cubriendo el área afectada y 
compactando el material que se use para rellenar. 
 
Demolición y Eliminación de Pisos Concreto. - Deben ser totalmente levantados los 
restos de pisos que fueron construidos, y éstos residuos se trasladan al depósito 
de desechos acondicionados en el área. De esta forma se garantiza que el 
ambiente utilizado para estos propósitos quede libre de desmontes. 
Escarificación del Suelo Compactado. - Se proceden a realizar el renivelado del 
terreno, asimismo las zonas que hayan sido compactadas debe ser humedecidos 
y removidas, acondicionándolo de acuerdo al paisaje circundante. 
 
Revegetación de la Zona Ocupada. - Una vez escarificado el suelo compactado se 
inicia el proceso de revegetación del terreno, con las especies típicas del lugar, su 
propagación se efectuará en un vivero con el fin de lograr integrar nuevamente la 
zona al paisaje original. 
 
Método de Medición 
La medición será por metro cuadrado (m2) cuando los campamentos hayan sido 
retirados y esté concluido el tratamiento ambiental del área. 
 
Bases de Pago 
La rehabilitación del área intervenida, se pagará, siempre y cuando se realicen 
estos trabajos, al precio unitario del contrato de dicha partida READECUACIÓN 
AMBIENTAL POR CAMPAMENTO, e incluirá la compensación completa por toda 
la mano de obra, equipo, herramientas valor de las plantas, transporte hasta el 
lugar en uso e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida. 
 
07.03. READECUACIÓN AMBIENTAL DEL PATIO DE MÁQUINAS  
 
Descripción 
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Este ítem consiste en la ejecución de todas las actividades que contiene la presente 
partida, referida a la Restauración de toda el área empleada como patio de maquinaria 
y equipos. 
 
Método de Construcción 
La ejecución de la partida en mención, está constituida por actividades que son 
necesarias para realizar la rehabilitación de las áreas intervenidas o empleadas como 
patio de maquinarias y equipo; y que son las siguientes: 
Eliminación de residuos de combustibles, lubricantes y otros.- El aceite quemado y 
residuos de combustibles que procede de las maquinarias y vehículos 
periódicamente deben ser dispuestos en bidones, las cuales deben ser 
conservados hasta su eliminación en un botadero.  
 
Eliminación de suelos afectados por residuos de combustibles, lubricantes y otros. 
- Los suelos contaminados por residuos de combustibles y otros deberán ser 
removidos y llevados al botadero más cercano. 
 
Eliminación de pisos. - Esta tarea se realiza con una cuadrilla de trabajadores y 
equipos, que efectuarán el levantamiento del material de ripio que corresponde al 
piso, el cuál debe ser trasladado al depósito de desechos diseñado en la zona. 
 
Escarificación del suelo compactado. - Se proceden a realizar el renivelado del 
terreno, asimismo las zonas que hayan sido compactadas debe ser humedecidos 
y removidas, acondicionándolo de acuerdo al paisaje circundante. 
 
Revegetación de la zona ocupada. - Una vez escarificado el suelo compactado se 
inicia el proceso de revegetación del terreno, con las especies típicas del lugar, su 
propagación se efectuará en un vivero con el fin de lograr integrar nuevamente la 
zona al paisaje original. 
Método de Medición 
La medición será por metro cuadrado (m2) cuando los patios de maquinarias y 
equipos se encuentren recuperados según las indicaciones de las especificaciones 
presentes. 
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Bases de Pago 
La rehabilitación del patio de maquinarias y equipo, se pagará, siempre y cuando 
se realicen estos trabajos, al precio unitario del contrato, de dicha partida 
READECUACIÓN AMBIENTAL DEL PATIO DE MÁQUINAS, e incluirá la 
compensación completa por toda la mano de obra, equipo, herramientas, valor de 
las plantas, transporte hasta el lugar en uso e imprevistos necesarios para la 
ejecución de la partida. 
 
07.04. READECUACIÓN AMBIENTAL DE CANTERAS 
Descripción 
Este ítem consiste en la ejecución de todas las actividades que contiene la presente 
partida, referida a la restauración de toda el área empleada para extracción de 
materiales que están localizados en tierra.  
 
Método de Construcción 
La ejecución de la partida en mención, está constituida por actividades que son 
necesarias para realizar la rehabilitación de dichas canteras; y que son las siguientes: 
 
Reacondicionamiento del área de cantera de acuerdo a la morfología circundante. - 
Consiste en el peinado y alisado o redondeado de taludes para suavizar la topografía 
y evitar posteriores deslizamientos, adecuando el área intervenida a la morfología del 
entorno circundante. 
Revegetación del área de cantera. - La revegetación de esta área se hará 
empleando el suelo orgánico retirado al inicio de la explotación con especies típicas 
del lugar, su propagación se efectuará en un vivero con el fin de lograr integrar 
nuevamente la zona al paisaje original. 
Demolición de las estructuras construidas. - Se procederá a la demolición de 
Rampas, Pozas, Casetas de guardianía. 
 
Método de Medición 
La medición será por metro cuadrado (m2), una vez concluido al 100% las actividades 
que comprende la presente partida. 
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Bases de Pago 
La rehabilitación de las canteras, se pagará al precio unitario del contrato, de dicha 
partida READECUACIÓN AMBIENTAL DE CANTERAS, e incluirá la 
compensación completa por toda la mano de obra, equipo, herramientas, valor de 
las plantas, transporte hasta el lugar en uso e imprevistos necesarios para la 
ejecución de la partida. 
07.05. ARBORIZACIÓN EN ZONAS CRÍTICAS  
 
Descripción 
A fin de proporcionar una mayor estabilidad a los taludes, se considera por 
conveniente la reforestación de las áreas críticas con especies típicos de la zona. 
Con ello se evitará que las fuertes precipitaciones que se originan en la zona, 
deriven en desestabilizar los taludes.  
 
Método de Construcción 
La estrategia considera los procedimientos que deben asegurar el éxito de la 
plantación, en tal sentido se deben priorizar las siguientes actividades: 
Producción de Plantones. - Optando por la alternativa de propagación de plantas de 
especies arbóreas y arbustivas nativos propios de la zona ecológica.  
Infraestructura. - Se requiere construir un vivero temporal.  
Medidas para el control de Estabilidad de Taludes. -  A fin de disminuir estos 
efectos perjudiciales y en concordancia con las normas ambientales, se recomienda 
que se debe reforestar estas áreas con especies típicos de zona. 
La recuperación del talud de corte dependerá de la clasificación del terreno y de su 
estabilidad. 
El proceso de ejecución, como todo aquello que concierna a la correcta ejecución de 
los trabajos, deberá contar con la respectiva aprobación del Ingeniero Supervisor, 
quien contara con las facultades para realizar los cambios necesarios, que 
técnicamente deriven en el mejoramiento del proyecto.   
 
Método de Medición 
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La medición se efectuará por hectárea (Ha) de área reforestada, los trabajos 
ejecutados serán cuantificados, verificados y aprobados por el Ingeniero Supervisor.  
 
Bases de Pago 
La Estabilidad de Taludes, se pagará al precio unitario del contrato, de dicha partida 
ARBORIZACIÓN EN ZONAS CRÍTICAS, e incluirá la compensación completa por 
toda la mano de obra, equipo, herramientas valor de las plantas, transporte hasta 
el lugar en uso e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida. 
 
09.0. FLETE 
09.01. FLETE TERRESTRE 
Descripción 
La partida está referida al transporte de los materiales desde la ciudad de 
Tayabamba hasta el lugar de ejecución del Proyecto, utilizando volquetes, 
camiones, etc. 
 
Método de Medición 
Se medirá en forma global (glb), aprobado por el Ingeniero Supervisor, de acuerdo 
a lo especificado. 
 
Base de Pago 
El pago por esta partida FLETE TERRESTRE, será de manera proporcional al 
abastecimiento de materiales a obra, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación total por el transporte de los materiales requeridos para 
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3.7. ANÁLISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS 
3.7.1. Resumen de metrados 
RESUMEN DE METRADOS 
"DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS – ALTO 
PARCOYCILLO – HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, REGIÓN LA 
LIBERTAD" 
Item Descripción Und. Metrado 
01 TRABAJOS PRELIMINARES     
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 
01.02 TRAZO Y REPLANTEO PARA CARRETERAS km 4.12 
01.03 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO m2 41,245.90 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
02.01 CORTE DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA m3 107,313.46 
2.02 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES m3 2,626.75 
2.03 PERFILADO DE TALUDES m2 18,560.64 
03 AFIRMADO     
03.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE m2 29,449.57 
03.02 AFIRMADO H=0.15 m m3 4,417.44 
04 TRANSPORTE     
04.01 TRANSPORTE DE DESECHOS Y EXCED. HASTA 1KM m3-
Km 
51,017.13 
04.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1KM m3-
Km 
4,417.44 
04.03 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM m3-
Km 
12,997.40 
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE     
05.01 ALCANTARILLAS TMC Ø24"     
05.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL  SUELTO EQUIPO m3 224.45 
05.01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE m3 44.71 
05.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 10.08 
05.01.04 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC Ø=24" m 28.40 
05.01.05 SOLADO C:Pch:A 1:3.5:4.5 PARA ZAPATAS DE ALCANTARILLAS m2 34.61 
05.01.06 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA ZAPATAS DE ALCANTARILLAS m3 12.05 
05.01.07 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2  PARA ZAPATAS DE 
ALCANTARILLAS 
kg 149.82 
05.01.08 CONCRETO F'c=210 kg/cm2 PARA ALCANTARILLAS m3 11.51 
05.01.09 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA RECEPTORA (MEDIAS CAÑAS) m3 0.75 
05.01.10 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 108.32 
05.01.11 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 PARA CABEZALES DE 
ALCANTARILLAS 
kg 230.94 
05.01.12 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M CON CONCRETO F'c=140 kg/cm2 m3 10.08 
05.02 PASES DE AGUA     
05.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL  SUELTO EQUIPO m3 25.53 
05.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE m3 15.02 
05.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.78 
05.02.04 TUBERIA PVC Ø12" m 21.30 
05.02.05 CONCRETO F'c=210 kg/cm2 PARA PASES DE AGUA m3 1.44 
05.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 28.82 
05.02.07 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M CON CONCRETO F'c=140 kg/cm2 m3 1.20 
5.03 CUNETAS SIN REVESTIR     
05.03.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO m 5,907.98 
06 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL     
06.01 HITOS KILOMETRICOS und 10.00 
06.02 SEÑAL REGLAMENTARIA und 6.00 
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06.03 SEÑAL PREVENTIVA und 32.00 
06.04 SEÑAL INFORMATIVA und 6.00 
07 IMPACTO AMBIENTAL     
07.01 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 27,000.00 
07.02 READECUACIÓN AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO m2 400.00 
07.03 READECUACIÓN AMBIENTAL DEL PATIO DE MÁQUINAS m2 600.00 
07.04 READECUACIÓN AMBIENTAL DE CANTERAS m2 500.00 
07.05 ARBORIZACIÓN EN ZONAS CRÍTICAS ha 1.50 
08 PROTECCIÓN Y SEGURIDAD EN OBRAS DE CARRETERAS     
08.01 SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 3.00 
08.02 SEGURIDAD Y PROTECCIÓN VIAL und 105.00 
09 FLETE     
09.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 
 
 
3.7.2.  Sustento de metrados 
PLANILLA DE METRADOS DEL PROYECTO 
          
01.00.
00 TRABAJOS PRELIMINARES        
01.01.
00 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPOS       
 Cantidad Nº  veces Unidad       
 1 1 1.00       
 TOTAL 1.00 Glb       
          
01.02.
00 
TRAZO Y REPLANTEO PARA 
CARRETERAS       
 Longitud Nº  veces Unidad       
 4.12 1 4.12       
 TOTAL 4.12 Km       
          
01.03.
00 
DESBROCE Y LIMPIEZA DE 
TERRENO        
 Longitud Ancho Nº  veces Unidad      
 4124.59 10.00 1 41245.90      
  TOTAL 
41,245.90 
m2      
          
02.00.
00 MOVIMIENTO DE TIERRAS        
02.01.
00 
CORTE DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO CON 
MAQUINARIA 
107,313.46 
m3     
02.02.
00 
CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON MATERIAL 
PROPIO 
2,626.75 
m3     
02.03.
00 PERFILADO DE TALUDES   
18,560.64 
m2     
          
 
*VER EL SUSTENTO DE METRADOS DEL 
MOVIMIENTO DE TIERRAS      
          
03.00.
00 PAVIMENTOS         
03.01.
00 
PERFILADO Y COMPACTADO DE LA 
SUBRASANTE  
29,449.57 
m2     
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03.02.
00 AFIRMADO E=0.15M   
4,417.44 
m3     
          
 
*VER EL SUSTENTO DE METRADOS DE 
PAVIMENTOS       
          
04.00.
00 TRANSPORTE         
04.01.
00 
TRANSPORTE DE DESECHOS Y MATERIAL EXCED. 
HASTA 1 KM 
51,017.13 
m3     
04.02.
00 
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 
HASTA 1 KM  
4,417.44 
m3-Km     
04.03.
00 
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 
MAYOR A 1 KM  
12,997.40 
m3-Km     
          
 
*VER EL SUSTENTO DE METRADOS DEL 
TRANSPORTE       
          
05.00.
00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE        
05.01.




ESTRUCTURAS        
 PROG 1+175.79        
 CABEZAL         









CENTRAL 1.96 1.38 0.70 1.00 1.17 1 1 1.17 
 LATERALES 1.61 1.32 0.70 1.00 1.03 2 1 2.05 
 UÑA 4.02 0.30   0.95 0.29 1 1 1.15 







RECEPTORA         









CENTRAL 1.90   1.45 1.80 2.76 1 1 4.96 
 UÑA 1.90 0.30   2.15 0.65 1 1 1.23 






EXCAVACIÓN PARA TUBO 
TMC Ø24"        









 EXCAVACIÓN - - 1.50 7.10 1.30 1 1 13.85 







DO         









 IZQUIERDA - - 3.60 3.50 1.90 1 1 23.94 
 DERECHO - - 3.60 3.50 0.50 1 1 6.30 
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        TOTAL 1 
54.64 
m3 
 1+543.99        
 CABEZAL (DERECHA)        









CENTRAL 1.96 1.38 0.70 1.49 1.17 1 1 1.74 
 LATERALES 1.61 1.32 0.70 1.49 1.03 2 1 3.06 
 UÑA 4.02 0.30   1.84 0.55 1 1 2.22 





 CABEZAL (IZQUIERDA)        









CENTRAL 1.96 1.38 0.70 1.00 1.17 1 1 1.17 
 LATERALES 1.61 1.32 0.70 1.00 1.03 2 1 2.05 
 UÑA 4.02 0.30   0.95 0.29 1 1 1.15 






EXCAVACIÓN PARA TUBO 
TMC Ø24"        









 EXCAVACIÓN - - 1.50 7.10 1.30 1 1 13.85 







DO         









 IZQUIERDA - - 3.60 3.50 1.90 1 1 23.94 
 DERECHO - - 3.60 3.50 0.50 1 1 6.30 





          
        TOTAL 2 
55.47 
m3 
 PROG 2+788.55        
 CABEZAL         









CENTRAL 1.96 1.38 0.70 1.33 1.17 1 1 1.55 
 LATERALES 1.61 1.32 0.70 1.33 1.03 2 1 2.73 
 UÑA 4.02 0.30   1.68 0.50 1 1 2.03 







RECEPTORA         









CENTRAL 1.90   1.45 1.60 2.76 1 1 4.41 
 UÑA 1.90 0.30   1.95 0.59 1 1 1.11 
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EXCAVACIÓN PARA TUBO 
TMC Ø24"        









 EXCAVACIÓN - - 1.50 7.10 1.30 1 1 13.85 







DO         









 IZQUIERDA - - 3.60 3.50 1.90 1 1 23.94 
 DERECHO - - 3.60 3.50 0.50 1 1 6.30 





          
        TOTAL 3 
55.91 
m3 
 PROG 3+283.47        
 CABEZAL         









CENTRAL 1.96 1.38 0.70 1.60 1.17 1 1 1.87 
 LATERALES 1.61 1.32 0.70 1.60 1.03 2 1 3.28 
 UÑA 4.02 0.30   1.95 0.59 1 1 2.35 







RECEPTORA         









CENTRAL 1.90   1.45 2.00 2.76 1 1 5.51 
 UÑA 1.90 0.30   2.35 0.71 1 1 1.34 






EXCAVACIÓN PARA TUBO 
TMC Ø24"        









 EXCAVACIÓN - - 1.50 7.10 1.30 1 1 13.85 







DO         









 IZQUIERDA - - 3.60 3.50 1.90 1 1 23.94 
 DERECHO - - 3.60 3.50 0.50 1 1 6.30 





          
        TOTAL 4 
58.44 
m3 
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05.01.
02 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE 
CORTE       
 
RELLENO PARA TUBO TMC 
Ø24"        
 PROG 1+175.79        









 EXCAVACIÓN - - 1.50 7.10 1.10 1 1 11.72 
 TMC Ø24" 0.30 0.07   7.10   -1 1 -0.50 





 1+543.99        









 EXCAVACIÓN - - 1.50 6.95 1.10 1 1 11.47 
 TMC Ø24" 0.30 0.07   6.95   -1 1 -0.49 





 PROG 2+788.55        









 EXCAVACIÓN - - 1.50 7.26 1.10 1 1 11.98 
 TMC Ø24" 0.30 0.07   7.26   -1 1 -0.51 





 PROG 3+283.47        









 EXCAVACIÓN - - 1.50 7.00 1.10 1 1 11.55 
 TMC Ø24" 0.30 0.07   7.00   -1 1 -0.49 





          





          
05.01.
03 
RELLENO CON MATERIAL DE PRÉSTAMO PARA 
EMBOQUILLADO      









 IZQUIERDA - 0.10 3.60 3.50   1 4 5.04 
 DERECHO - 0.10 3.60 3.50   1 4 5.04 
        TOTAL 
10.08 
m3 
          
05.01.
04 
ALCANTARILLA METÁLICA CIRCULAR 
TMC Ø24"       




VECES PARCIAL    
 
PROG 
1+175.79 7.10   1 1 7.10    
 1+543.99 7.10   1 1 7.10    
 
PROG 
2+788.55 7.10   1 1 7.10    
 
PROG 
3+283.47 7.10   1 1 7.10    
     TOTAL 28.40 ml    
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05.01.
05 
SOLADO C:Pch:A 1:3.5:4.5 PARA ZAPATAS DE 
ALCANTARILLAS      
 CABEZALES         




VECES PARCIAL  
 CUERPO 
CENTRAL 
1.96 1.38 0.70 1.17 1 4 4.68  
 3.60 1.50 1.05 2.68 1 4 10.71  
 LATERALES 1.61 1.32 0.70 1.03 2 4 8.20  







RECEPTORA         




VECES PARCIAL  
 
CUERPO 
CENTRAL 1.90   1.45 2.76 1 4 11.02  





          
       TOTAL 
34.61 
m2  
          
05.01.
06 
CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA ZAPATAS DE 
ALCANTARILLAS      
 CABEZALES         









CENTRAL 1.96 1.38 0.70 0.40 1.17 1 4 1.87 
 LATERALES 1.61 1.32 0.70 0.40 1.03 2 4 3.28 
 UÑA 4.02 0.30   0.35 0.11 1 4 1.69 







RECEPTORA         









CENTRAL 1.90   1.45 0.40 2.76 1 4 4.41 
 UÑA 1.90 0.30   0.35 0.11 1 4 0.80 





          
        TOTAL 
12.05 
m3 
          
05.01.
07 
ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 PARA 
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1/2 '' 7.17 0.994 1 1.00 4 28.51 
 1/2 '' 6.88 0.994 1 1.00 4 27.35 
 1/2 '' 6.59 0.994 1 1.00 4 26.20 





1/2 '' 0.60 0.994 14 1.00 4 33.40 
 1/2 '' 0.65 0.994 2 1.00 4 5.17 
 1/2 '' 0.52 0.994 2 1.00 4 4.14 
        Total 
149.82 
Kg 
          
05.01.
08 
CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLAS       
 CABEZALES         






VECES PARCIAL  
 PANTALLA 1.50 0.25 1.40   1 4 2.10  
 TMC 0.60 0.25   0.28 -1 4 -0.28  
 ALEROS 1.64 0.20 0.95   2 4 2.49  
 FONDO 1.50 0.20 1.05 2.68 1 4 2.14  
       
SUBTOT
AL 6.45 m3  
 
CAJA 
RECEPTORA         






VECES PARCIAL  
 
LATERALES 
1.70 0.20 1.40 2.38 1 4 1.90  
 1.70 0.25 1.40 2.38 1 4 2.38  
 
INGRESO DE 
CAUCE 0.85 0.20 0.30 0.26 -1 4 -0.20  
 TUBO 0.60 0.25   0.28 -1 4 -0.28  
 
TRANSVERSAL
ES 0.80 0.20 1.10 0.88 2 4 1.41  
 
INGRESO DE 
CUNETA 0.60 0.20 0.30 0.09 -2 4 -0.14  
       
SUBTOT
AL 5.06 m3  
          
       TOTAL 
11.51 
m3  
          
05.01.
09 
CONCRETO F'C=175KG/CM2 EN CAJA 
RECEPTORA       




VECES PARCIAL  
 - 0.80 0.65 0.36 0.12 2 4 0.75  
       
SUBTOT
AL 0.75 m3  
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05.01.
10 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
NORMAL       
 CABEZALES         









VECES PARCIAL  
 PANTALLA 1.50 1.40   2 1 4 16.80  
 TMC 0.60   0.28 2 -1 4 -2.26  
 ALEROS 1.64 0.95   2 2 4 24.93  
 FONDO 1.50 1.05 2.68 2 1 4 21.42  







RECEPTORA         









VECES PARCIAL  
 
LATERALES 
1.70 1.40 2.38 2 1 4 19.04  
 1.70 1.40 2.38 2 1 4 19.04  
 
INGRESO DE 
CAUCE 0.85 0.30 0.26 2 -1 4 -1.02  
 TUBO 0.60   0.28 2 -1 4 -2.26  
 
TRANSVERSAL
ES 0.80 1.10 0.88 2 2 4 14.08  
 
INGRESO DE 
CUNETA 0.60 0.30 0.09 2 -2 4 -1.44  





          
       TOTAL 
108.32 
m2  
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ACERO INTERIOR 
(PRINCIPAL)        
 











1/2 '' 1.50 0.994 4 1 4 23.86 
 1/2 '' 0.72 0.994 2 1 4 5.73 





1/2 '' 1.17 0.994 2 1 4 9.30 
 1/2 '' 1.14 0.994 2 1 4 9.07 
 1/2 '' 1.10 0.994 2 1 4 8.75 
 1/2 '' 1.06 0.994 2 1 4 8.43 
 1/2 '' 1.03 0.994 2 1 4 8.19 
 1/2 '' 0.99 0.994 2 1 4 7.87 
 1/2 '' 0.96 0.994 2 1 4 7.63 






3/8 '' 1.40 0.560 2 1 4 6.27 
 3/8 '' 4.66 0.560 1 1 4 10.44 
 3/8 '' 3.99 0.560 1 1 4 8.94 
 3/8 '' 4.21 0.560 1 1 4 9.43 
 3/8 '' 4.66 0.560 1 1 4 10.44 
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3/8 '' 1.50 0.560 2 1 4 6.72 
 3/8 '' 1.18 0.560 2 1 4 5.29 





3/8 '' 1.17 0.560 2 1 4 5.24 
 3/8 '' 1.12 0.560 2 1 4 5.02 
 3/8 '' 1.06 0.560 2 1 4 4.75 
 3/8 '' 1.01 0.560 2 1 4 4.52 






3/8 '' 1.40 0.560 2 1 4 19.94 
 3/8 '' 4.45 0.560 1 1 4 8.47 
 3/8 '' 3.78 0.560 1 1 4 8.96 
 3/8 '' 4.00 0.560 1 1 4 9.97 
 3/8 '' 4.45 0.560 1 1 4 0.00 





          
        Total 
230.94 
Kg 
          
05.01.
12 
EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M CON 
CONCRETO F'C=140KG/CM2      









 IZQUIERDA - 0.10 3.60 3.50   1 4 5.04 
 DERECHO - 0.10 3.60 3.50   1 4 5.04 
        TOTAL 
10.08 
m3 








ESTRUCTURAS        









CABEZAL 1.40 1.40 0.85   1 1 1.67 
 CAJA 
RECEPT. 
1.00 0.90 1.05   1 1 0.95 
 0.90 0.80 0.30 0.12 -2 1 -0.22 
 TUBO 
Ø12" 
0.80 3.34 0.97   1 1 2.59 
 0.80 3.76 0.86   1 1 2.60 
 ENCAUCE 1.40 5.39 0.47 1.27 1 1 1.77 
 
PROG 2+240 
CABEZAL 1.40 1.40 1.12   1 1 2.20 
 CAJA 
RECEPT. 
1.00 0.90 1.05   1 1 0.95 
 0.90 0.80 0.30 0.12 -2 1 -0.22 
 
TUBO 
Ø12" 0.80 7.10 0.96   1 1 5.45 
 
ENCAUCE 
1.40 2.35 0.58 0.68 1 1 0.95 





1.00 0.90 1.05   1 1 0.95 
 0.90 0.80 0.30 0.12 -2 1 -0.22 
 TUBO 
Ø12" 
0.80 3.34 0.97   1 1 2.59 
 0.80 3.76 0.99 3.72 1 1 2.98 
        TOTAL 
25.53 
m3 
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05.02.
02 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE 
CORTE       






VECES PARCIAL  
 
TUBO Ø12" 
0.80 7.10 0.97   1 3 16.53  
 0.30 7.10   0.07 -1 3 -1.51  
       TOTAL 
15.02 
m3  
          
05.02.
03 RELLENO CON MATERIAL DE PRÉSTAMO       









1.40   1.00 0.10 1.40 1 3 0.42 
 1.26 0.59 0.33 0.10 0.31 1 3 0.09 
 
CAJA 
RECEPTORA 1.00 0.90   0.10 0.90 1 3 0.27 
        TOTAL 
0.78 
m2 




Ø12"         




VECES PARCIAL    
 PROG 0+400 7.10 - 1 1 7.10    
 PROG 2+240 7.10 - 1 1 7.10    
 PROG 3+547 7.10 - 1 1 7.10    
     TOTAL 21.30 ml    
          
05.02.
05 
CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA 
PASES DE AGUA       
 CABEZAL         






VECES PARCIAL  
 PANTALLA 0.80 0.10 1.05 0.84 1 3 0.25  
 TMC 0.30 0.10   0.07 -1 3 -0.02  
 ALEROS 0.47 0.10 0.85 0.20 2 3 0.12  
       
SUBTOT
AL 0.35 m3  
 
CAJA 
RECEPTORA         






VECES PARCIAL  
 LATERALES 0.90 0.10 1.05 0.95 1 3 0.28  
 TUBO 0.30 0.10   0.07 -1 3 -0.02  
 
TRANSVERSAL
ES 1.00 0.10 1.05 1.05 2 3 0.63  
 
INGRESO DE 
CUNETA 0.80 0.10 0.30 0.12 -2 3 -0.07  
 FONDO 0.90 0.10 1.00 0.90 1 3 0.27  
       
SUBTOT
AL 1.09 m3  
          
       TOTAL 1.44 m3  
          
05.02.
06 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
NORMAL       
 CABEZAL         
                                                                                                                                                                         247 









VECES PARCIAL  
 PANTALLA 0.80 1.05 0.84 2 1 3 5.04  
 TMC 0.30   0.07 2 -1 3 -0.42  
 ALEROS 0.47 0.85 0.20 2 2 3 2.40  
       
SUBTOT
AL 7.01 m2  
 
CAJA 
RECEPTORA         









VECES PARCIAL  
 LATERALES 0.90 1.05 0.95 2 1 3 5.67  
 TUBO 0.30   0.07 2 -1 3 -0.42  
 
TRANSVERSAL
ES 1.00 1.05 1.05 2 2 3 12.60  
 
INGRESO DE 
CUNETA 0.80 0.30 0.12 2 -2 3 -1.44  
 FONDO 0.90 1.00 0.90 2 1 3 5.40  





          
       TOTAL 
28.82 
m2  
          
05.02.
07 
EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M CON 
CONCRETO F'C=140KG/CM2      
          









1.40   2.00 0.10 2.80 1 3 0.84 
 1.26 0.59 0.33 0.10 0.31 1 3 0.09 
 
CAJA 
RECEPTORA 1.00 0.90   0.10 0.90 1 3 0.27 





          
        TOTAL 
1.20 
m2 
          
05.03.
00 CUNETAS SIN REVESTIR        
05.03.
01 
CONFORMACIÓN DE CUNETAS EN 
MATERIAL SUELTO       
          









Inicio Longitud    
 180 160 20 1640 0 1640    
 900 440 460 2780 1700 1080    
 1140 1080 60 4124.59 2800 1324.59    
 1040 940 100 - - -    
 1320 1240 80 - - -    
 1380 1360 20 - - -    
 1460 1450 10 - - -    
 1600 1590 10 - - -    
 1820 1760 60 - - -    
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 2000 1940 60 - - -    
 2182.51 2100 82.51 - - -    
 2380 2274.51 105.49 - - -    
 2560 2520 40 - - -    
 2640 2600 40 - - -    
 2775.03 2760 15.03 - - -    
 2920 2861.68 58.32 - - -    
 3030 3025 5 - - -    
 3140 3090 50 - - -    
 3270 3200 70 - - -    
 3370 3339.96 30.04 - - -    
 3720 3460 260          
 3880 3760 120 - - -    
 4020 3960 60 - - -    
 4100 4080 20 - - -    
 Sub Total 01 1836.39 Sub Total 02 4044.59    
          
 TOTAL 
5,880.98 
ml       
          




SEGURIDAD VIAL        
068.01
.00 HITOS KILOMÉTRICOS        
 CANTIDAD Nº  VECES PARCIAL       
 10 1 10       
 TOTAL 10 und       
          
06.02.
00 SEÑAL REGLAMENTARIA        
 CANTIDAD Nº  VECES PARCIAL       
 6.00 1 6       
 TOTAL 6 und       




PREVENTIVA         
 CANTIDAD Nº  VECES PARCIAL       
 32.00 1 32       
 TOTAL 32 und       
          
06.04.
00 SEÑAL INFORMATIVA        
 CANTIDAD Nº  VECES PARCIAL       
 6 1 6       
 TOTAL 6 und       
          
07.00.
00 IMPACTO AMBIENTAL        
07.01.
00 
ACONDICIONAMIENTO DE DEPÓSITO DE MATERIAL 
EXCEDENTE      
 A L H 
CANTIDA
D Nº  VECES PARCIAL    
 30 30 5 6 1 27000    
    TOTAL 
27,000.0
0 m3    
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07.02.
00 
READECUACIÓN AMBIENTAL DE 
CAMPAMENTO       
 B L 
CANTIDA
D Nº  VECES PARCIAL     
 20 20 1 1 400     
   TOTAL 400.00 m2     
          
07.03.
00 
READECUACIÓN AMBIENTAL DEL PATIO 
DE MÁQUINAS       
 B L 
CANTIDA
D Nº  VECES PARCIAL     
 20 30 1 1 600     
   TOTAL 600.00 m2     
          
07.04.
00 
READECUACIÓN AMBIENTAL DE 
CANTERAS       
 B L 
CANTIDA
D Nº  VECES PARCIAL     
 20 25 1 1 500     
   TOTAL 500.00 m2     
          
07.05.
00 
ARBORIZACIÓN EN ZONAS 
CRÍTICAS        
 B L 
CANTIDA
D Nº  VECES PARCIAL     
 1 1.5 1 1 1.50     
   TOTAL 1.50 Ha     
          
08.00.
00 
PROTECCIÓN Y SEGURIDAD EN OBRAS 
DE CARRETERAS       
08.01.
00 
SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE 
SEGURIDAD       
 CANTIDAD Nº  VECES PARCIAL       
 1 3 3       
 TOTAL 3.00 Glb       
          
08.02.
00 
SEGURIDAD  Y PROTECCIÓN 
VIAL        
 CANTIDAD Nº  VECES PARCIAL       
 35 3 105       
 TOTAL 
105.00 
Glb       
          
09.00.




TERRESTRE         
 CANTIDAD Nº  VECES PARCIAL       
 1 1 1       
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3.7.3.  Detalle de metrados 
VOLÚMENES DE CORTE Y RELLENO 
            
02.01.00 CORTE DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA  107,313.46 M3    
02.02.00 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO  2,626.75 M3    
02.03.00 PERFILADO DE TALUDES     18,560.64 M2    
            
TRAMO AREAS VOLUMENES VOL. ACUMULADO 





PROGRESIVA INICIO FIN (M2) (M3) (M3) 
(KM) (KM) (KM) CORTE RELLENO CORTE RELLENO CORTE RELLENO 
0+000.00     8.16 3.78               
0+020.00 0+000.00 0+020.00 5.62 4.12 137.80 79.00 137.80 79.00 MATERIAL SUELTO 73.50 73.50 
0+040.00 0+020.00 0+040.00 5.74 3.22 113.60 73.40 251.40 152.40 MATERIAL SUELTO 50.25 50.25 
0+060.00 0+040.00 0+060.00 6.41 0.91 121.50 41.30 372.90 193.70 MATERIAL SUELTO 100.25 100.25 
0+080.00 0+060.00 0+080.00 11.04 0.05 174.50 9.60 547.40 203.30 MATERIAL SUELTO 206.13 206.13 
0+100.00 0+080.00 0+100.00 11.1 0.02 221.40 0.70 768.80 204.00 MATERIAL SUELTO 275.88 275.88 
0+120.00 0+100.00 0+120.00 7.52 0.48 186.20 5.00 955.00 209.00 MATERIAL SUELTO 226.50 226.50 
0+140.00 0+120.00 0+140.00 12.13 0 196.50 4.80 1,151.50 213.80 MATERIAL SUELTO 239.63 239.63 
0+160.00 0+140.00 0+160.00 18.76 0 308.90 0.00 1,460.40 213.80 MATERIAL SUELTO 386.13 386.13 
0+180.00 0+160.00 0+180.00 26.81 0 455.70 0.00 1,916.10 213.80 MATERIAL SUELTO 569.63 569.63 
0+200.00 0+180.00 0+200.00 17.15 0 439.60 0.00 2,355.70 213.80 MATERIAL SUELTO 549.50 549.50 
0+220.00 0+200.00 0+220.00 12.2 4.36 293.50 43.60 2,649.20 257.40 MATERIAL SUELTO 312.38 312.38 
0+240.00 0+220.00 0+240.00 10.17 5.66 223.70 100.20 2,872.90 357.60 MATERIAL SUELTO 154.38 154.38 
0+260.00 0+240.00 0+260.00 10.1 0.2 202.70 58.60 3,075.60 416.20 MATERIAL SUELTO 180.13 180.13 
0+280.00 0+260.00 0+280.00 9.94 0.11 200.40 3.10 3,276.00 419.30 MATERIAL SUELTO 246.63 246.63 
0+300.00 0+280.00 0+300.00 9.89 0.15 198.30 2.60 3,474.30 421.90 MATERIAL SUELTO 244.63 244.63 
0+320.00 0+300.00 0+320.00 7.6 0.25 174.90 4.00 3,649.20 425.90 MATERIAL SUELTO 213.63 213.63 
0+340.00 0+320.00 0+340.00 7.09 0.47 146.90 7.20 3,796.10 433.10 MATERIAL SUELTO 174.63 174.63 
0+350.00 0+340.00 0+350.00 7.15 0.34 71.20 4.05 3,867.30 437.15 MATERIAL SUELTO 83.94 83.94 
0+360.00 0+350.00 0+360.00 5.72 0.56 64.35 4.50 3,931.65 441.65 MATERIAL SUELTO 74.81 74.81 
0+380.00 0+360.00 0+380.00 5.58 0.37 113.00 9.30 4,044.65 450.95 MATERIAL SUELTO 129.63 129.63 
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0+400.00 0+380.00 0+400.00 5.12 0.77 107.00 11.40 4,151.65 462.35 MATERIAL SUELTO 119.50 119.50 
0+420.00 0+400.00 0+420.00 9.07 0.08 141.90 8.50 4,293.55 470.85 MATERIAL SUELTO 166.75 166.75 
0+440.00 0+420.00 0+440.00 20.79 0 298.60 0.80 4,592.15 471.65 MATERIAL SUELTO 372.25 372.25 
0+460.00 0+440.00 0+460.00 35.3 0 560.90 0.00 5,153.05 471.65 MATERIAL SUELTO 701.13 701.13 
0+480.00 0+460.00 0+480.00 54.99 0 902.90 0.00 6,055.95 471.65 MATERIAL SUELTO 1128.63 1128.63 
0+500.00 0+480.00 0+500.00 82.04 0 1,370.30 0.00 7,426.25 471.65 MATERIAL SUELTO 1712.88 1712.88 
0+530.00 0+500.00 0+530.00 92.97 0 2,625.15 0.00 10,051.40 471.65 MATERIAL SUELTO 3281.44 3281.44 
0+540.00 0+530.00 0+540.00 77.55 0 852.60 0.00 10,904.00 471.65 MATERIAL SUELTO 1065.75 1065.75 
0+560.00 0+540.00 0+560.00 35.14 0 1,126.90 0.00 12,030.90 471.65 MATERIAL SUELTO 1408.63 1408.63 
0+580.00 0+560.00 0+580.00 28.88 0 640.20 0.00 12,671.10 471.65 MATERIAL SUELTO 800.25 800.25 
0+600.00 0+580.00 0+600.00 39.43 0 683.10 0.00 13,354.20 471.65 MATERIAL SUELTO 853.88 853.88 
0+620.00 0+600.00 0+620.00 51.06 0 904.90 0.00 14,259.10 471.65 MATERIAL SUELTO 1131.13 1131.13 
0+640.00 0+620.00 0+640.00 59.41 0 1,104.70 0.00 15,363.80 471.65 MATERIAL SUELTO 1380.88 1380.88 
0+660.00 0+640.00 0+660.00 54.45 0 1,138.60 0.00 16,502.40 471.65 MATERIAL SUELTO 1423.25 1423.25 
0+680.00 0+660.00 0+680.00 51.72 0 1,061.70 0.00 17,564.10 471.65 MATERIAL SUELTO 1327.13 1327.13 
0+700.00 0+680.00 0+700.00 47.61 0 993.30 0.00 18,557.40 471.65 MATERIAL SUELTO 1241.63 1241.63 
0+720.00 0+700.00 0+720.00 50.36 0 979.70 0.00 19,537.10 471.65 MATERIAL SUELTO 1224.63 1224.63 
0+740.00 0+720.00 0+740.00 37.53 0 878.90 0.00 20,416.00 471.65 MATERIAL SUELTO 1098.63 1098.63 
0+760.00 0+740.00 0+760.00 34.84 0 723.70 0.00 21,139.70 471.65 MATERIAL SUELTO 904.63 904.63 
0+780.00 0+760.00 0+780.00 54.52 0 893.60 0.00 22,033.30 471.65 MATERIAL SUELTO 1117.00 1117.00 
0+800.00 0+780.00 0+800.00 62.98 0 1,175.00 0.00 23,208.30 471.65 MATERIAL SUELTO 1468.75 1468.75 
0+820.00 0+800.00 0+820.00 71.3 0 1,342.80 0.00 24,551.10 471.65 MATERIAL SUELTO 1678.50 1678.50 
0+840.00 0+820.00 0+840.00 80.49 0 1,517.90 0.00 26,069.00 471.65 MATERIAL SUELTO 1897.38 1897.38 
0+860.00 0+840.00 0+860.00 90.47 0 1,709.60 0.00 27,778.60 471.65 MATERIAL SUELTO 2137.00 2137.00 
0+880.00 0+860.00 0+880.00 66.18 0 1,566.50 0.00 29,345.10 471.65 MATERIAL SUELTO 1958.13 1958.13 
0+900.00 0+880.00 0+900.00 43.66 0 1,098.40 0.00 30,443.50 471.65 MATERIAL SUELTO 1373.00 1373.00 
0+920.00 0+900.00 0+920.00 53.07 3.05 967.30 30.50 31,410.80 502.15 MATERIAL SUELTO 1171.00 1171.00 
0+940.00 0+920.00 0+940.00 41.9 0.96 949.70 40.10 32,360.50 542.25 MATERIAL SUELTO 1137.00 1137.00 
0+960.00 0+940.00 0+960.00 50.77 0 926.70 9.60 33,287.20 551.85 MATERIAL SUELTO 1146.38 1146.38 
0+980.00 0+960.00 0+980.00 54.93 0 1,057.00 0.00 34,344.20 551.85 MATERIAL SUELTO 1321.25 1321.25 
1+000.00 0+980.00 1+000.00 57.21 0 1,121.40 0.00 35,465.60 551.85 MATERIAL SUELTO 1401.75 1401.75 
1+020.00 1+000.00 1+020.00 48.95 0 1,061.60 0.00 36,527.20 551.85 MATERIAL SUELTO 1327.00 1327.00 
1+040.00 1+020.00 1+040.00 37.73 0 866.80 0.00 37,394.00 551.85 MATERIAL SUELTO 1083.50 1083.50 
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1+060.00 1+040.00 1+060.00 28.3 0 660.30 0.00 38,054.30 551.85 MATERIAL SUELTO 825.38 825.38 
1+080.00 1+060.00 1+080.00 21.5 0 498.00 0.00 38,552.30 551.85 MATERIAL SUELTO 622.50 622.50 
1+100.00 1+080.00 1+100.00 35.14 0 566.40 0.00 39,118.70 551.85 MATERIAL SUELTO 708.00 708.00 
1+120.00 1+100.00 1+120.00 61.57 0 967.10 0.00 40,085.80 551.85 MATERIAL SUELTO 1208.88 1208.88 
1+140.00 1+120.00 1+140.00 33.77 0 953.40 0.00 41,039.20 551.85 MATERIAL SUELTO 1191.75 1191.75 
1+160.00 1+140.00 1+160.00 18.22 1.35 519.90 13.50 41,559.10 565.35 MATERIAL SUELTO 633.00 633.00 
1+170.00 1+160.00 1+170.00 12.13 3.3 151.75 23.25 41,710.85 588.60 MATERIAL SUELTO 160.63 160.63 
1+180.00 1+170.00 1+180.00 12.96 4.25 125.45 37.75 41,836.30 626.35 MATERIAL SUELTO 109.63 109.63 
1+200.00 1+180.00 1+200.00 12.7 1.53 256.60 57.80 42,092.90 684.15 MATERIAL SUELTO 248.50 248.50 
1+220.00 1+200.00 1+220.00 12.88 0.03 255.80 15.60 42,348.70 699.75 MATERIAL SUELTO 300.25 300.25 
1+240.00 1+220.00 1+240.00 13.98 0 268.60 0.30 42,617.30 700.05 MATERIAL SUELTO 335.38 335.38 
1+260.00 1+240.00 1+260.00 16.5 0 304.80 0.00 42,922.10 700.05 MATERIAL SUELTO 381.00 381.00 
1+270.00 1+260.00 1+270.00 12.21 0 143.55 0.00 43,065.65 700.05 MATERIAL SUELTO 179.44 179.44 
1+280.00 1+270.00 1+280.00 16.06 0 141.35 0.00 43,207.00 700.05 MATERIAL SUELTO 176.69 176.69 
1+300.00 1+280.00 1+300.00 18.05 0.05 341.10 0.50 43,548.10 700.55 MATERIAL SUELTO 425.75 425.75 
1+320.00 1+300.00 1+320.00 15.87 0 339.20 0.50 43,887.30 701.05 MATERIAL SUELTO 423.38 423.38 
1+340.00 1+320.00 1+340.00 17.15 0.27 330.20 2.70 44,217.50 703.75 MATERIAL SUELTO 409.38 409.38 
1+360.00 1+340.00 1+360.00 17.81 0 349.60 2.70 44,567.10 706.45 MATERIAL SUELTO 433.63 433.63 
1+380.00 1+360.00 1+380.00 20.12 0 379.30 0.00 44,946.40 706.45 MATERIAL SUELTO 474.13 474.13 
1+400.00 1+380.00 1+400.00 14.1 0.01 342.20 0.10 45,288.60 706.55 MATERIAL SUELTO 427.63 427.63 
1+420.00 1+400.00 1+420.00 17.09 0.1 311.90 1.10 45,600.50 707.65 MATERIAL SUELTO 388.50 388.50 
1+440.00 1+420.00 1+440.00 21.95 0.03 390.40 1.30 45,990.90 708.95 MATERIAL SUELTO 486.38 486.38 
1+460.00 1+440.00 1+460.00 25.35 0 473.00 0.30 46,463.90 709.25 MATERIAL SUELTO 590.88 590.88 
1+480.00 1+460.00 1+480.00 19.54 0.15 448.90 1.50 46,912.80 710.75 MATERIAL SUELTO 559.25 559.25 
1+500.00 1+480.00 1+500.00 15.1 2.1 346.40 22.50 47,259.20 733.25 MATERIAL SUELTO 404.88 404.88 
1+520.00 1+500.00 1+520.00 14.09 1.96 291.90 40.60 47,551.10 773.85 MATERIAL SUELTO 314.13 314.13 
1+530.00 1+520.00 1+530.00 16.24 2.35 151.65 21.55 47,702.75 795.40 MATERIAL SUELTO 162.63 162.63 
1+540.00 1+530.00 1+540.00 12.13 1.76 141.85 20.55 47,844.60 815.95 MATERIAL SUELTO 151.63 151.63 
1+560.00 1+540.00 1+560.00 13.69 0 258.20 17.60 48,102.80 833.55 MATERIAL SUELTO 300.75 300.75 
1+580.00 1+560.00 1+580.00 5.46 0.46 191.50 4.60 48,294.30 838.15 MATERIAL SUELTO 233.63 233.63 
1+600.00 1+580.00 1+600.00 6.97 0 124.30 4.60 48,418.60 842.75 MATERIAL SUELTO 149.63 149.63 
1+620.00 1+600.00 1+620.00 5.55 0.77 125.20 7.70 48,543.80 850.45 MATERIAL SUELTO 146.88 146.88 
1+640.00 1+620.00 1+640.00 5.81 0.13 113.60 9.00 48,657.40 859.45 MATERIAL SUELTO 130.75 130.75 
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1+660.00 1+640.00 1+660.00 4.19 0.02 100.00 1.50 48,757.40 860.95 MATERIAL SUELTO 123.13 123.13 
1+680.00 1+660.00 1+680.00 4.09 0.51 82.80 5.30 48,840.20 866.25 MATERIAL SUELTO 96.88 96.88 
1+700.00 1+680.00 1+700.00 10.56 0 146.50 5.10 48,986.70 871.35 MATERIAL SUELTO 176.75 176.75 
1+720.00 1+700.00 1+720.00 6.12 0.05 166.80 0.50 49,153.50 871.85 MATERIAL SUELTO 207.88 207.88 
1+740.00 1+720.00 1+740.00 9.19 0 153.10 0.50 49,306.60 872.35 MATERIAL SUELTO 190.75 190.75 
1+760.00 1+740.00 1+760.00 24.44 0 336.30 0.00 49,642.90 872.35 MATERIAL SUELTO 420.38 420.38 
1+780.00 1+760.00 1+780.00 31.19 0 556.30 0.00 50,199.20 872.35 MATERIAL SUELTO 695.38 695.38 
1+800.00 1+780.00 1+800.00 24.84 0 560.30 0.00 50,759.50 872.35 MATERIAL SUELTO 700.38 700.38 
1+820.00 1+800.00 1+820.00 26.38 0 512.20 0.00 51,271.70 872.35 MATERIAL SUELTO 640.25 640.25 
1+840.00 1+820.00 1+840.00 12.32 0.34 387.00 3.40 51,658.70 875.75 MATERIAL SUELTO 479.50 479.50 
1+860.00 1+840.00 1+860.00 6.65 5.48 189.70 58.20 51,848.40 933.95 MATERIAL SUELTO 164.38 164.38 
1+880.00 1+860.00 1+880.00 16.36 3.1 230.10 85.80 52,078.50 1,019.75 MATERIAL SUELTO 180.38 180.38 
1+900.00 1+880.00 1+900.00 30.04 0.54 464.00 36.40 52,542.50 1,056.15 MATERIAL SUELTO 534.50 534.50 
1+920.00 1+900.00 1+920.00 46.03 0 760.70 5.40 53,303.20 1,061.55 MATERIAL SUELTO 944.13 944.13 
1+940.00 1+920.00 1+940.00 50.83 0 968.60 0.00 54,271.80 1,061.55 MATERIAL SUELTO 1210.75 1210.75 
1+960.00 1+940.00 1+960.00 60.81 0 1,116.40 0.00 55,388.20 1,061.55 MATERIAL SUELTO 1395.50 1395.50 
1+980.00 1+960.00 1+980.00 74.55 0 1,353.60 0.00 56,741.80 1,061.55 MATERIAL SUELTO 1692.00 1692.00 
2+000.00 1+980.00 2+000.00 55.72 0 1,302.70 0.00 58,044.50 1,061.55 MATERIAL SUELTO 1628.38 1628.38 
2+020.00 2+000.00 2+020.00 37.64 0.12 933.60 1.20 58,978.10 1,062.75 MATERIAL SUELTO 1165.50 1165.50 
2+030.00 2+020.00 2+030.00 35.63 3.04 366.35 15.80 59,344.45 1,078.55 MATERIAL SUELTO 438.19 438.19 
2+040.00 2+030.00 2+040.00 32.1 6.21 338.65 46.25 59,683.10 1,124.80 MATERIAL SUELTO 365.50 365.50 
2+060.00 2+040.00 2+060.00 25.6 0.84 577.00 70.50 60,260.10 1,195.30 MATERIAL SUELTO 633.13 633.13 
2+080.00 2+060.00 2+080.00 35.21 0.16 608.10 10.00 60,868.20 1,205.30 MATERIAL SUELTO 747.63 747.63 
2+100.00 2+080.00 2+100.00 41.65 0 768.60 1.60 61,636.80 1,206.90 MATERIAL SUELTO 958.75 958.75 
2+120.00 2+100.00 2+120.00 55.74 0 973.90 0.00 62,610.70 1,206.90 MATERIAL SUELTO 1217.38 1217.38 
2+140.00 2+120.00 2+140.00 47.51 0 1,032.50 0.00 63,643.20 1,206.90 MATERIAL SUELTO 1290.63 1290.63 
2+160.00 2+140.00 2+160.00 47.24 0 947.50 0.00 64,590.70 1,206.90 MATERIAL SUELTO 1184.38 1184.38 
2+170.00 2+160.00 2+170.00 49.04 0 481.40 0.00 65,072.10 1,206.90 MATERIAL SUELTO 601.75 601.75 
2+180.00 2+170.00 2+180.00 40.47 0.11 447.55 0.55 65,519.65 1,207.45 MATERIAL SUELTO 558.75 558.75 
2+200.00 2+180.00 2+200.00 27.8 2.93 682.70 30.40 66,202.35 1,237.85 MATERIAL SUELTO 815.38 815.38 
2+220.00 2+200.00 2+220.00 23.2 4.53 510.00 74.60 66,712.35 1,312.45 MATERIAL SUELTO 544.25 544.25 
2+240.00 2+220.00 2+240.00 14.93 0.53 381.30 50.60 67,093.65 1,363.05 MATERIAL SUELTO 413.38 413.38 
2+260.00 2+240.00 2+260.00 29.59 0 445.20 5.30 67,538.85 1,368.35 MATERIAL SUELTO 549.88 549.88 
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2+280.00 2+260.00 2+280.00 58.6 0 881.90 0.00 68,420.75 1,368.35 MATERIAL SUELTO 1102.38 1102.38 
2+290.00 2+280.00 2+290.00 63.4 0 610.00 0.00 69,030.75 1,368.35 MATERIAL SUELTO 762.50 762.50 
2+300.00 2+290.00 2+300.00 56.07 0 597.35 0.00 69,628.10 1,368.35 MATERIAL SUELTO 746.69 746.69 
2+310.00 2+300.00 2+310.00 48.97 0 525.20 0.00 70,153.30 1,368.35 MATERIAL SUELTO 656.50 656.50 
2+320.00 2+310.00 2+320.00 57.78 0 533.75 0.00 70,687.05 1,368.35 MATERIAL SUELTO 667.19 667.19 
2+340.00 2+320.00 2+340.00 51.81 0 1,095.90 0.00 71,782.95 1,368.35 MATERIAL SUELTO 1369.88 1369.88 
2+360.00 2+340.00 2+360.00 41.93 0 937.40 0.00 72,720.35 1,368.35 MATERIAL SUELTO 1171.75 1171.75 
2+380.00 2+360.00 2+380.00 40.58 1.73 825.10 17.30 73,545.45 1,385.65 MATERIAL SUELTO 1009.75 1009.75 
2+400.00 2+380.00 2+400.00 23.28 10.8 638.60 125.30 74,184.05 1,510.95 MATERIAL SUELTO 641.63 641.63 
2+420.00 2+400.00 2+420.00 25.02 4.72 483.00 155.20 74,667.05 1,666.15 MATERIAL SUELTO 409.75 409.75 
2+440.00 2+420.00 2+440.00 24.56 1.04 495.80 57.60 75,162.85 1,723.75 MATERIAL SUELTO 547.75 547.75 
2+460.00 2+440.00 2+460.00 15.84 2.77 404.00 38.10 75,566.85 1,761.85 MATERIAL SUELTO 457.38 457.38 
2+480.00 2+460.00 2+480.00 9.73 0.65 255.70 34.20 75,822.55 1,796.05 MATERIAL SUELTO 276.88 276.88 
2+500.00 2+480.00 2+500.00 6.8 0.09 165.30 7.40 75,987.85 1,803.45 MATERIAL SUELTO 197.38 197.38 
2+520.00 2+500.00 2+520.00 10.64 0 174.40 0.90 76,162.25 1,804.35 MATERIAL SUELTO 216.88 216.88 
2+540.00 2+520.00 2+540.00 11.08 0 217.20 0.00 76,379.45 1,804.35 MATERIAL SUELTO 271.50 271.50 
2+560.00 2+540.00 2+560.00 12.73 0 238.10 0.00 76,617.55 1,804.35 MATERIAL SUELTO 297.63 297.63 
2+580.00 2+560.00 2+580.00 9.91 1.24 226.40 12.40 76,843.95 1,816.75 MATERIAL SUELTO 267.50 267.50 
2+590.00 2+580.00 2+590.00 11.67 2.19 107.90 17.15 76,951.85 1,833.90 MATERIAL SUELTO 113.44 113.44 
2+600.00 2+590.00 2+600.00 14.49 0 130.80 10.95 77,082.65 1,844.85 MATERIAL SUELTO 149.81 149.81 
2+610.00 2+600.00 2+610.00 27.49 0 209.90 0.00 77,292.55 1,844.85 MATERIAL SUELTO 262.38 262.38 
2+620.00 2+610.00 2+620.00 28.43 0 279.60 0.00 77,572.15 1,844.85 MATERIAL SUELTO 349.50 349.50 
2+640.00 2+620.00 2+640.00 14.36 0 427.90 0.00 78,000.05 1,844.85 MATERIAL SUELTO 534.88 534.88 
2+660.00 2+640.00 2+660.00 10.45 0.02 248.10 0.20 78,248.15 1,845.05 MATERIAL SUELTO 309.88 309.88 
2+680.00 2+660.00 2+680.00 9.2 2.78 196.50 28.00 78,444.65 1,873.05 MATERIAL SUELTO 210.63 210.63 
2+700.00 2+680.00 2+700.00 22.64 1.51 318.40 42.90 78,763.05 1,915.95 MATERIAL SUELTO 344.38 344.38 
2+720.00 2+700.00 2+720.00 29.04 0 516.80 15.10 79,279.85 1,931.05 MATERIAL SUELTO 627.13 627.13 
2+740.00 2+720.00 2+740.00 34 0 630.40 0.00 79,910.25 1,931.05 MATERIAL SUELTO 788.00 788.00 
2+760.00 2+740.00 2+760.00 29.98 0 639.80 0.00 80,550.05 1,931.05 MATERIAL SUELTO 799.75 799.75 
2+780.00 2+760.00 2+780.00 11.32 0.06 413.00 0.60 80,963.05 1,931.65 MATERIAL SUELTO 515.50 515.50 
2+790.00 2+780.00 2+790.00 0.94 5.27 61.30 26.65 81,024.35 1,958.30 MATERIAL SUELTO 43.31 43.31 
2+800.00 2+790.00 2+800.00 2.13 2.9 15.35 40.85 81,039.70 1,999.15 MATERIAL SUELTO -31.88 -31.88 
2+820.00 2+800.00 2+820.00 3.1 4.98 52.30 78.80 81,092.00 2,077.95 MATERIAL SUELTO -33.13 -33.13 
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2+840.00 2+820.00 2+840.00 6.69 3.47 97.90 84.50 81,189.90 2,162.45 MATERIAL SUELTO 16.75 16.75 
2+860.00 2+840.00 2+860.00 19.19 1.12 258.80 45.90 81,448.70 2,208.35 MATERIAL SUELTO 266.13 266.13 
2+870.00 2+860.00 2+870.00 22.16 0.04 206.75 5.80 81,655.45 2,214.15 MATERIAL SUELTO 251.19 251.19 
2+880.00 2+870.00 2+880.00 24.25 0 232.05 0.20 81,887.50 2,214.35 MATERIAL SUELTO 289.81 289.81 
2+890.00 2+880.00 2+890.00 32.4 0 283.25 0.00 82,170.75 2,214.35 MATERIAL SUELTO 354.06 354.06 
2+900.00 2+890.00 2+900.00 49.78 0 410.90 0.00 82,581.65 2,214.35 MATERIAL SUELTO 513.63 513.63 
2+920.00 2+900.00 2+920.00 29.2 0 789.80 0.00 83,371.45 2,214.35 MATERIAL SUELTO 987.25 987.25 
2+940.00 2+920.00 2+940.00 14.18 0.61 433.80 6.10 83,805.25 2,220.45 MATERIAL SUELTO 534.63 534.63 
2+950.00 2+940.00 2+950.00 10.79 0.88 124.85 7.45 83,930.10 2,227.90 MATERIAL SUELTO 146.75 146.75 
2+960.00 2+950.00 2+960.00 11.88 0.58 113.35 7.30 84,043.45 2,235.20 MATERIAL SUELTO 132.56 132.56 
2+980.00 2+960.00 2+980.00 10.29 0.24 221.70 8.20 84,265.15 2,243.40 MATERIAL SUELTO 266.88 266.88 
3+000.00 2+980.00 3+000.00 8.29 1.27 185.80 15.10 84,450.95 2,258.50 MATERIAL SUELTO 213.38 213.38 
3+020.00 3+000.00 3+020.00 13.57 2.15 218.60 34.20 84,669.55 2,292.70 MATERIAL SUELTO 230.50 230.50 
3+030.00 3+020.00 3+030.00 22.92 0 182.45 10.75 84,852.00 2,303.45 MATERIAL SUELTO 214.63 214.63 
3+040.00 3+030.00 3+040.00 19.07 0.64 209.95 3.20 85,061.95 2,306.65 MATERIAL SUELTO 258.44 258.44 
3+050.00 3+040.00 3+050.00 21.96 1.84 205.15 12.40 85,267.10 2,319.05 MATERIAL SUELTO 240.94 240.94 
3+060.00 3+050.00 3+060.00 13.99 3.17 179.75 25.05 85,446.85 2,344.10 MATERIAL SUELTO 193.38 193.38 
3+070.00 3+060.00 3+070.00 12.43 2.14 132.10 26.55 85,578.95 2,370.65 MATERIAL SUELTO 131.94 131.94 
3+080.00 3+070.00 3+080.00 15.59 0.5 140.10 13.20 85,719.05 2,383.85 MATERIAL SUELTO 158.63 158.63 
3+090.00 3+080.00 3+090.00 24.51 0 200.50 2.50 85,919.55 2,386.35 MATERIAL SUELTO 247.50 247.50 
3+100.00 3+090.00 3+100.00 30.21 0 273.60 0.00 86,193.15 2,386.35 MATERIAL SUELTO 342.00 342.00 
3+120.00 3+100.00 3+120.00 26.25 0 564.60 0.00 86,757.75 2,386.35 MATERIAL SUELTO 705.75 705.75 
3+140.00 3+120.00 3+140.00 27.41 0 536.60 0.00 87,294.35 2,386.35 MATERIAL SUELTO 670.75 670.75 
3+160.00 3+140.00 3+160.00 17.94 1.72 453.50 17.20 87,747.85 2,403.55 MATERIAL SUELTO 545.38 545.38 
3+180.00 3+160.00 3+180.00 16.61 1.3 345.50 30.20 88,093.35 2,433.75 MATERIAL SUELTO 394.13 394.13 
3+200.00 3+180.00 3+200.00 28.48 0 450.90 13.00 88,544.25 2,446.75 MATERIAL SUELTO 547.38 547.38 
3+210.00 3+200.00 3+210.00 33.44 0 309.60 0.00 88,853.85 2,446.75 MATERIAL SUELTO 387.00 387.00 
3+220.00 3+210.00 3+220.00 37.25 0 353.45 0.00 89,207.30 2,446.75 MATERIAL SUELTO 441.81 441.81 
3+230.00 3+220.00 3+230.00 34.17 0 357.10 0.00 89,564.40 2,446.75 MATERIAL SUELTO 446.38 446.38 
3+240.00 3+230.00 3+240.00 42.22 0 381.95 0.00 89,946.35 2,446.75 MATERIAL SUELTO 477.44 477.44 
3+250.00 3+240.00 3+250.00 48.93 0 455.75 0.00 90,402.10 2,446.75 MATERIAL SUELTO 569.69 569.69 
3+260.00 3+250.00 3+260.00 36.19 0 425.60 0.00 90,827.70 2,446.75 MATERIAL SUELTO 532.00 532.00 
3+270.00 3+260.00 3+270.00 23.03 0.01 296.10 0.05 91,123.80 2,446.80 MATERIAL SUELTO 370.06 370.06 
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3+280.00 3+270.00 3+280.00 20.65 1.19 218.40 6.00 91,342.20 2,452.80 MATERIAL SUELTO 265.50 265.50 
3+300.00 3+280.00 3+300.00 39.54 0.43 601.90 16.20 91,944.10 2,469.00 MATERIAL SUELTO 732.13 732.13 
3+320.00 3+300.00 3+320.00 58.27 0 978.10 4.30 92,922.20 2,473.30 MATERIAL SUELTO 1217.25 1217.25 
3+340.00 3+320.00 3+340.00 92.16 0 1,504.30 0.00 94,426.50 2,473.30 MATERIAL SUELTO 1880.38 1880.38 
3+350.00 3+340.00 3+350.00 101.44 0 968.00 0.00 95,394.50 2,473.30 MATERIAL SUELTO 1210.00 1210.00 
3+360.00 3+350.00 3+360.00 80.64 0 910.40 0.00 96,304.90 2,473.30 MATERIAL SUELTO 1138.00 1138.00 
3+370.00 3+360.00 3+370.00 49.34 0 649.90 0.00 96,954.80 2,473.30 MATERIAL SUELTO 812.38 812.38 
3+380.00 3+370.00 3+380.00 30.89 0.51 401.15 2.55 97,355.95 2,475.85 MATERIAL SUELTO 498.25 498.25 
3+400.00 3+380.00 3+400.00 14.92 1.85 458.10 23.60 97,814.05 2,499.45 MATERIAL SUELTO 543.13 543.13 
3+420.00 3+400.00 3+420.00 12.11 2.23 270.30 40.80 98,084.35 2,540.25 MATERIAL SUELTO 286.88 286.88 
3+440.00 3+420.00 3+440.00 7.13 0 192.40 22.30 98,276.75 2,562.55 MATERIAL SUELTO 212.63 212.63 
3+460.00 3+440.00 3+460.00 27.35 0 344.80 0.00 98,621.55 2,562.55 MATERIAL SUELTO 431.00 431.00 
3+480.00 3+460.00 3+480.00 30.35 0 577.00 0.00 99,198.55 2,562.55 MATERIAL SUELTO 721.25 721.25 
3+490.00 3+480.00 3+490.00 32.24 0 312.95 0.00 99,511.50 2,562.55 MATERIAL SUELTO 391.19 391.19 
3+500.00 3+490.00 3+500.00 29 0 306.20 0.00 99,817.70 2,562.55 MATERIAL SUELTO 382.75 382.75 
3+510.00 3+500.00 3+510.00 22.86 0 259.30 0.00 100,077.00 2,562.55 MATERIAL SUELTO 324.13 324.13 
3+520.00 3+510.00 3+520.00 17.91 0 203.85 0.00 100,280.85 2,562.55 MATERIAL SUELTO 254.81 254.81 
3+540.00 3+520.00 3+540.00 9 0 269.10 0.00 100,549.95 2,562.55 MATERIAL SUELTO 336.38 336.38 
3+560.00 3+540.00 3+560.00 9.21 0 182.10 0.00 100,732.05 2,562.55 MATERIAL SUELTO 227.63 227.63 
3+580.00 3+560.00 3+580.00 18.15 0 273.60 0.00 101,005.65 2,562.55 MATERIAL SUELTO 342.00 342.00 
3+600.00 3+580.00 3+600.00 30.71 0 488.60 0.00 101,494.25 2,562.55 MATERIAL SUELTO 610.75 610.75 
3+610.00 3+600.00 3+610.00 27.75 0 292.30 0.00 101,786.55 2,562.55 MATERIAL SUELTO 365.38 365.38 
3+620.00 3+610.00 3+620.00 26.96 0 273.55 0.00 102,060.10 2,562.55 MATERIAL SUELTO 341.94 341.94 
3+630.00 3+620.00 3+630.00 23.8 0 253.80 0.00 102,313.90 2,562.55 MATERIAL SUELTO 317.25 317.25 
3+640.00 3+630.00 3+640.00 22.01 0 229.05 0.00 102,542.95 2,562.55 MATERIAL SUELTO 286.31 286.31 
3+660.00 3+640.00 3+660.00 16.53 0 385.40 0.00 102,928.35 2,562.55 MATERIAL SUELTO 481.75 481.75 
3+680.00 3+660.00 3+680.00 14.37 0 309.00 0.00 103,237.35 2,562.55 MATERIAL SUELTO 386.25 386.25 
3+700.00 3+680.00 3+700.00 14.21 0 285.80 0.00 103,523.15 2,562.55 MATERIAL SUELTO 357.25 357.25 
3+720.00 3+700.00 3+720.00 11.1 0 253.10 0.00 103,776.25 2,562.55 MATERIAL SUELTO 316.38 316.38 
3+740.00 3+720.00 3+740.00 8.26 0 193.60 0.00 103,969.85 2,562.55 MATERIAL SUELTO 242.00 242.00 
3+760.00 3+740.00 3+760.00 7.65 0 159.10 0.00 104,128.95 2,562.55 MATERIAL SUELTO 198.88 198.88 
3+780.00 3+760.00 3+780.00 8.12 0 157.70 0.00 104,286.65 2,562.55 MATERIAL SUELTO 197.13 197.13 
3+800.00 3+780.00 3+800.00 8.04 0 161.60 0.00 104,448.25 2,562.55 MATERIAL SUELTO 202.00 202.00 
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3+820.00 3+800.00 3+820.00 9.55 0 175.90 0.00 104,624.15 2,562.55 MATERIAL SUELTO 219.88 219.88 
3+840.00 3+820.00 3+840.00 9.03 0 185.80 0.00 104,809.95 2,562.55 MATERIAL SUELTO 232.25 232.25 
3+860.00 3+840.00 3+860.00 9.82 0 188.50 0.00 104,998.45 2,562.55 MATERIAL SUELTO 235.63 235.63 
3+880.00 3+860.00 3+880.00 13.46 0 232.80 0.00 105,231.25 2,562.55 MATERIAL SUELTO 291.00 291.00 
3+900.00 3+880.00 3+900.00 9.96 0.17 234.20 1.70 105,465.45 2,564.25 MATERIAL SUELTO 290.63 290.63 
3+920.00 3+900.00 3+920.00 3.06 2.02 130.20 21.90 105,595.65 2,586.15 MATERIAL SUELTO 135.38 135.38 
3+930.00 3+920.00 3+930.00 1.84 2 24.50 20.10 105,620.15 2,606.25 MATERIAL SUELTO 5.50 5.50 
3+940.00 3+930.00 3+940.00 4.96 0.7 34.00 13.50 105,654.15 2,619.75 MATERIAL SUELTO 25.63 25.63 
3+960.00 3+940.00 3+960.00 11.45 0 164.10 7.00 105,818.25 2,626.75 MATERIAL SUELTO 196.38 196.38 
3+980.00 3+960.00 3+980.00 15.71 0 271.60 0.00 106,089.85 2,626.75 MATERIAL SUELTO 339.50 339.50 
4+000.00 3+980.00 4+000.00 11.85 0 275.60 0.00 106,365.45 2,626.75 MATERIAL SUELTO 344.50 344.50 
4+020.00 4+000.00 4+020.00 7.06 0 189.10 0.00 106,554.55 2,626.75 MATERIAL SUELTO 236.38 236.38 
4+040.00 4+020.00 4+040.00 2.67 0 97.30 0.00 106,651.85 2,626.75 MATERIAL SUELTO 121.63 121.63 
4+060.00 4+040.00 4+060.00 5.05 0 77.20 0.00 106,729.05 2,626.75 MATERIAL SUELTO 96.50 96.50 
4+080.00 4+060.00 4+080.00 9.79 0 148.40 0.00 106,877.45 2,626.75 MATERIAL SUELTO 185.50 185.50 
4+100.00 4+080.00 4+100.00 13.67 0 234.60 0.00 107,112.05 2,626.75 MATERIAL SUELTO 293.25 293.25 
4+120.00 4+100.00 4+120.00 4.76 0 184.30 0.00 107,296.35 2,626.75 MATERIAL SUELTO 230.38 230.38 
4+124.59 4+120.00 4+124.59 2.70 0.00 17.11 0.00 107,313.46 2,626.75 MATERIAL SUELTO 21.38 21.38 
 
 
 CONTEO FINAL DE VOLÚMENES DE CORTE Y RELLENO   
         
 
TIPO DE SUELO 
VOLÚMENES ACUMULADOS   
 CORTE RELLENO   
 MATERIAL SUELTO   107,313.46 2,626.75   
 ROCA SUELTA   0.00 0.00   
 ROCA FIJA   0.00 0.00   
 TOTALES 107,313.46 M3 2,626.75 M3   
         
         
02.01.00 CORTE DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA  107,313.46 M3 
02.02.00 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO  2,626.75 M3 
02.03.00 PERFILADO DE TALUDES     18,560.64 M2 
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METRADO BASE GRANULAR, E=0.15M 
         
03.01.0
0 








E=0.15M   4,417.44 M3   















Inicio Final (m) (m) (m) (m2) (m2) (m2) (m3) 























































































































0.15 872.13 17.44 889.57 133.44 
TOTAL   
4,124.5
9 
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METRADOS DE TRANSPORTE DE DESECHOS Y EXCEDENCIAS Y DISTANCIAS MEDIAS 
             
05.01.00 TRANSPORTE DESECHOS Y MATERIAL EXCED. HASTA 1 KM 51,017.13 m3-km      
             
INICIO     
(km) 


















a    (km) 
Volumen 
(m3) 
Momento         
(m3-km) 
D<=1km         
(m3-km) 
D>1km               
(m3-km) 
TRAMO                          
0+000.0
0 0+020.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.09 73.50 
                 
6.62    
             
6.62                      -      
0+020.0
0 0+040.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.07 50.25 
                 
3.52    
             
3.52                      -      
0+040.0
0 0+060.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.05 100.25 
                 
5.01    
             
5.01                      -      
0+060.0
0 0+080.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.03 206.13 
                 
6.18    
             
6.18                      -      
0+080.0
0 0+100.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.01 275.88 
                 
2.76    
             
2.76                      -      
0+100.0
0 0+120.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.01 226.50 
                 
2.27    
             
2.27                      -      
0+120.0
0 0+140.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.03 239.63 
                 
7.19    
             
7.19                      -      
0+140.0
0 0+160.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.05 386.13 
               
19.31    
           
19.31                      -      
0+160.0
0 0+180.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.07 569.63 
               
39.87    
           
39.87                      -      
0+180.0
0 0+200.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.09 549.50 
               
49.46    
           
49.46                      -      
0+200.0
0 0+220.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.11 312.38 
               
34.36    
           
34.36                      -      
0+220.0
0 0+240.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.13 154.38 
               
20.07    
           
20.07                      -      
0+240.0
0 0+260.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.15 180.13 
               
27.02    
           
27.02                      -      
0+260.0
0 0+280.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.17 246.63 
               
41.93    
           
41.93                      -      
0+280.0
0 0+300.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.19 244.63 
               
46.48    
           
46.48                      -      
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0+940.0
0 0+960.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.85 1,146.38             974.42    
         
974.42                      -      
0+960.0
0 0+980.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.87 1,321.25          1,149.49         1,149.49                      -      
0+980.0
0 1+000.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.89 1,401.75          1,247.56         1,247.56                      -      
1+000.0
0 1+020.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.91 1,327.00          1,207.57         1,207.57                      -      
1+020.0
0 1+040.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.93 1,083.50          1,007.66         1,007.66                      -      
1+040.0
0 1+060.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.95 825.38             784.11    
         
784.11                      -      
1+060.0
0 1+080.00               -       B-01  0.10 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.97 622.50             603.83    
         
603.83                      -      
1+080.0
0 1+100.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.35 708.00             247.80    
         
247.80                      -      
1+100.0
0 1+120.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.33 1,208.88             398.93    
         
398.93                      -      
1+120.0
0 1+140.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.31 1,191.75             369.44    
         
369.44                      -      
1+140.0
0 1+160.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.29 633.00             183.57    
         
183.57                      -      
1+160.0
0 1+170.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.28 160.63 
               
44.17    
           
44.17                      -      
1+170.0
0 1+180.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.27 109.63 
               
29.05    
           
29.05                      -      
1+180.0
0 1+200.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.25 248.50 
               
62.13    
           
62.13                      -      
1+200.0
0 1+220.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.23 300.25 
               
69.06    
           
69.06                      -      
1+220.0
0 1+240.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.21 335.38 
               
70.43    
           
70.43                      -      
1+240.0
0 1+260.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.19 381.00 
               
72.39    
           
72.39                      -      
1+260.0
0 1+270.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.18 179.44 
               
31.40    
           
31.40                      -      
1+270.0
0 1+280.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.17 176.69 
               
29.15    
           
29.15                      -      
1+280.0
0 1+300.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.15 425.75 
               
63.86    
           
63.86                      -      
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1+300.0
0 1+320.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.13 423.38 
               
55.04    
           
55.04                      -      
1+320.0
0 1+340.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.11 409.38 
               
45.03    
           
45.03                      -      
1+340.0
0 1+360.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.09 433.63 
               
39.03    
           
39.03                      -      
1+360.0
0 1+380.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.07 474.13 
               
33.19    
           
33.19                      -      
1+380.0
0 1+400.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.05 427.63 
               
21.38    
           
21.38                      -      
1+400.0
0 1+420.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.03 388.50 
               
11.66    
           
11.66                      -      
1+420.0
0 1+440.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.01 486.38 
                 
4.86    
             
4.86                      -      
1+440.0
0 1+460.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.01 590.88 
                 
5.91    
             
5.91                      -      
1+460.0
0 1+480.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.03 559.25 
               
16.78    
           
16.78                      -      
1+480.0
0 1+500.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.05 404.88 
               
20.24    
           
20.24                      -      
1+500.0
0 1+520.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.07 314.13 
               
21.99    
           
21.99                      -      
1+520.0
0 1+530.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.09 162.63 
               
13.82    
           
13.82                      -      
1+530.0
0 1+540.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.10 151.63 
               
14.40    
           
14.40                      -      
1+540.0
0 1+560.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.11 300.75 
               
33.08    
           
33.08                      -      
1+560.0
0 1+580.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.13 233.63 
               
30.37    
           
30.37                      -      
1+580.0
0 1+600.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.15 149.63 
               
22.44    
           
22.44                      -      
1+600.0
0 1+620.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.17 146.88 
               
24.97    
           
24.97                      -      
1+620.0
0 1+640.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.19 130.75 
               
24.84    
           
24.84                      -      
1+640.0
0 1+660.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.21 123.13 
               
25.86    
           
25.86                      -      
1+660.0
0 1+680.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.23 96.88 
               
22.28    
           
22.28                      -      
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1+680.0
0 1+700.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.25 176.75 
               
44.19    
           
44.19                      -      
1+700.0
0 1+720.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.27 207.88 
               
56.13    
           
56.13                      -      
1+720.0
0 1+740.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.29 190.75 
               
55.32    
           
55.32                      -      
1+740.0
0 1+760.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.31 420.38             130.32    
         
130.32                      -      
1+760.0
0 1+780.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.33 695.38             229.47    
         
229.47                      -      
1+780.0
0 1+800.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.35 700.38             245.13    
         
245.13                      -      
1+800.0
0 1+820.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.37 640.25             236.89    
         
236.89                      -      
1+820.0
0 1+840.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.39 479.50             187.01    
         
187.01                      -      
1+840.0
0 1+860.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.41 164.38 
               
67.39    
           
67.39                      -      
1+860.0
0 1+880.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.43 180.38 
               
77.56    
           
77.56                      -      
1+880.0
0 1+900.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.45 534.50             240.53    
         
240.53                      -      
1+900.0
0 1+920.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.47 944.13             443.74    
         
443.74                      -      
1+920.0
0 1+940.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.49 1,210.75             593.27    
         
593.27                      -      
1+940.0
0 1+960.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.51 1,395.50             711.71    
         
711.71                      -      
1+960.0
0 1+980.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.53 1,692.00             896.76    
         
896.76                      -      
1+980.0
0 2+000.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.55 1,628.38             895.61    
         
895.61                      -      
2+000.0
0 2+020.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.57 1,165.50             664.34    
         
664.34                      -      
2+020.0
0 2+030.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.59 438.19             256.34    
         
256.34                      -      
2+030.0
0 2+040.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.60 365.50             217.47    
         
217.47                      -      
2+040.0
0 2+060.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.61 633.13             386.21    
         
386.21                      -      
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2+060.0
0 2+080.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.63 747.63             471.00    
         
471.00                      -      
2+080.0
0 2+100.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.65 958.75             623.19    
         
623.19                      -      
2+100.0
0 2+120.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.67 1,217.38             815.64    
         
815.64                      -      
2+120.0
0 2+140.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.69 1,290.63             890.53    
         
890.53                      -      
2+140.0
0 2+160.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.71 1,184.38             840.91    
         
840.91                      -      
2+160.0
0 2+170.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.73 601.75             436.27    
         
436.27                      -      
2+170.0
0 2+180.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.74 558.75             410.68    
         
410.68                      -      
2+180.0
0 2+200.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.75 815.38             611.53    
         
611.53                      -      
2+200.0
0 2+220.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.77 544.25             419.07    
         
419.07                      -      
2+220.0
0 2+240.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.79 413.38             326.57    
         
326.57                      -      
2+240.0
0 2+260.00               -       B-02  1.44 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.81 549.88             445.40    
         
445.40                      -      
2+260.0
0 2+280.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.29 1,102.38             319.69    
         
319.69                      -      
2+280.0
0 2+290.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.31 762.50             232.56    
         
232.56                      -      
2+290.0
0 2+300.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.32 746.69             235.21    
         
235.21                      -      
2+300.0
0 2+310.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.33 656.50             213.36    
         
213.36                      -      
2+310.0
0 2+320.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.34 667.19             223.51    
         
223.51                      -      
2+320.0
0 2+340.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.35 1,369.88             479.46    
         
479.46                      -      
2+340.0
0 2+360.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.37 1,171.75             433.55    
         
433.55                      -      
2+360.0
0 2+380.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.39 1,009.75             393.80    
         
393.80                      -      
2+380.0
0 2+400.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.41 641.63             263.07    
         
263.07                      -      
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2+400.0
0 2+420.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.43 409.75             176.19    
         
176.19                      -      
2+420.0
0 2+440.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.45 547.75             246.49    
         
246.49                      -      
2+440.0
0 2+460.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.47 457.38             214.97    
         
214.97                      -      
2+460.0
0 2+480.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.49 276.88             135.67    
         
135.67                      -      
2+480.0
0 2+500.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.51 197.38             100.66    
         
100.66                      -      
2+500.0
0 2+520.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.53 216.88             114.94    
         
114.94                      -      
2+520.0
0 2+540.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.55 271.50             149.33    
         
149.33                      -      
2+540.0
0 2+560.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.57 297.63             169.65    
         
169.65                      -      
2+560.0
0 2+580.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.59 267.50             157.83    
         
157.83                      -      
2+580.0
0 2+590.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.61 113.44 
               
68.63    
           
68.63                      -      
2+590.0
0 2+600.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.62 149.81 
               
92.13    
           
92.13                      -      
2+600.0
0 2+610.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.63 262.38             163.98    
         
163.98                      -      
2+610.0
0 2+620.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.64 349.50             221.93    
         
221.93                      -      
2+620.0
0 2+640.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.65 534.88             347.67    
         
347.67                      -      
2+640.0
0 2+660.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.67 309.88             207.62    
         
207.62                      -      
2+660.0
0 2+680.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.69 210.63             145.33    
         
145.33                      -      
2+680.0
0 2+700.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.71 344.38             244.51    
         
244.51                      -      
2+700.0
0 2+720.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.73 627.13             457.80    
         
457.80                      -      
2+720.0
0 2+740.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.75 788.00             591.00    
         
591.00                      -      
2+740.0
0 2+760.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.77 799.75             615.81    
         
615.81                      -      
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2+760.0
0 2+780.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.79 515.50             407.25    
         
407.25                      -      
2+780.0
0 2+790.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.81 43.31 
               
34.87    
           
34.87                      -      
2+790.0
0 2+800.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.82 -31.88 -             25.98    
-          
25.98                      -      
2+800.0
0 2+820.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.83 -33.13 -             27.49    
-          
27.49                      -      
2+820.0
0 2+840.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.85 16.75 
               
14.24    
           
14.24                      -      
2+840.0
0 2+860.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.87 266.13             231.53    
         
231.53                      -      
2+860.0
0 2+870.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.89 251.19             222.30    
         
222.30                      -      
2+870.0
0 2+880.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.90 289.81             259.38    
         
259.38                      -      
2+880.0
0 2+890.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.91 354.06             320.43    
         
320.43                      -      
2+890.0
0 2+900.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.92 513.63             469.97    
         
469.97                      -      
2+900.0
0 2+920.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.93 987.25             918.14    
         
918.14                      -      
2+920.0
0 2+940.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.95 534.63             507.89    
         
507.89                      -      
2+940.0
0 2+950.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.97 146.75             141.61    
         
141.61                      -      
2+950.0
0 2+960.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.98 132.56             129.25    
         
129.25                      -      
2+960.0
0 2+980.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.99 266.88             264.21    
         
264.21                      -      
2+980.0
0 3+000.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.01 213.38             215.51    
         
213.38    
              
2.13    
3+000.0
0 3+020.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.03 230.50             237.42    
         
230.50    
              
6.91    
3+020.0
0 3+030.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.05 214.63             224.28    
         
214.63    
              
9.66    
3+030.0
0 3+040.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.06 258.44             272.65    
         
258.44               14.21    
3+040.0
0 3+050.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.07 240.94             256.60    
         
240.94               15.66    
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3+050.0
0 3+060.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.08 193.38             207.88    
         
193.38               14.50    
3+060.0
0 3+070.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.09 131.94             143.15    
         
131.94               11.21    
3+070.0
0 3+080.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.10 158.63             173.69    
         
158.63               15.07    
3+080.0
0 3+090.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.11 247.50             273.49    
         
247.50               25.99    
3+090.0
0 3+100.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.12 342.00             381.33    
         
342.00               39.33    
3+100.0
0 3+120.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.13 705.75             797.50    
         
705.75               91.75    
3+120.0
0 3+140.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.15 670.75             771.36    
         
670.75             100.61    
3+140.0
0 3+160.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.17 545.38             638.09    
         
545.38               92.71    
3+160.0
0 3+180.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.19 394.13             469.01    
         
394.13               74.88    
3+180.0
0 3+200.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.21 547.38             662.32    
         
547.38             114.95    
3+200.0
0 3+210.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.23 387.00             474.08    
         
387.00               87.08    
3+210.0
0 3+220.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.24 441.81             545.64    
         
441.81             103.83    
3+220.0
0 3+230.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.25 446.38             555.74    
         
446.38             109.36    
3+230.0
0 3+240.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.26 477.44             599.18    
         
477.44             121.75    
3+240.0
0 3+250.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.27 569.69             720.65    
         
569.69             150.97    
3+250.0
0 3+260.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.28 532.00             678.30    
         
532.00             146.30    
3+260.0
0 3+270.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.29 370.06             475.53    
         
370.06             105.47    
3+270.0
0 3+280.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.30 265.50             343.82    
         
265.50               78.32    
3+280.0
0 3+300.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.31 732.13             959.08    
         
732.13             226.96    
3+300.0
0 3+320.00               -       B-03  1.98 100.00% 
                  
-      
      
0.12    1.33 1,217.25          1,618.94         1,217.25             401.69    
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3+320.0
0 3+340.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.61 1,880.38          1,147.03         1,147.03                      -      
3+340.0
0 3+350.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.60 1,210.00             719.95    
         
719.95                      -      
3+350.0
0 3+360.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.59 1,138.00             665.73    
         
665.73                      -      
3+360.0
0 3+370.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.58 812.38             467.12    
         
467.12                      -      
3+370.0
0 3+380.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.57 498.25             281.51    
         
281.51                      -      
3+380.0
0 3+400.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.55 543.13             298.72    
         
298.72                      -      
3+400.0
0 3+420.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.53 286.88             152.04    
         
152.04                      -      
3+420.0
0 3+440.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.51 212.63             108.44    
         
108.44                      -      
3+440.0
0 3+460.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.49 431.00             211.19    
         
211.19                      -      
3+460.0
0 3+480.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.47 721.25             338.99    
         
338.99                      -      
3+480.0
0 3+490.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.46 391.19             177.99    
         
177.99                      -      
3+490.0
0 3+500.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.45 382.75             170.32    
         
170.32                      -      
3+500.0
0 3+510.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.44 324.13             140.99    
         
140.99                      -      
3+510.0
0 3+520.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.43 254.81             108.30    
         
108.30                      -      
3+520.0
0 3+540.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.41 336.38             137.91    
         
137.91                      -      
3+540.0
0 3+560.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.39 227.63 
               
88.77    
           
88.77                      -      
3+560.0
0 3+580.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.37 342.00             126.54    
         
126.54                      -      
3+580.0
0 3+600.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.35 610.75             213.76    
         
213.76                      -      
3+600.0
0 3+610.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.34 365.38             122.40    
         
122.40                      -      
3+610.0
0 3+620.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.33 341.94             111.13    
         
111.13                      -      
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3+620.0
0 3+630.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.32 317.25 
               
99.93    
           
99.93                      -      
3+630.0
0 3+640.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.31 286.31 
               
87.33    
           
87.33                      -      
3+640.0
0 3+660.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.29 481.75             139.71    
         
139.71                      -      
3+660.0
0 3+680.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.27 386.25             104.29    
         
104.29                      -      
3+680.0
0 3+700.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.25 357.25 
               
89.31    
           
89.31                      -      
3+700.0
0 3+720.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.23 316.38 
               
72.77    
           
72.77                      -      
3+720.0
0 3+740.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.21 242.00 
               
50.82    
           
50.82                      -      
3+740.0
0 3+760.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.19 198.88 
               
37.79    
           
37.79                      -      
3+760.0
0 3+780.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.17 197.13 
               
33.51    
           
33.51                      -      
3+780.0
0 3+800.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.15 202.00 
               
30.30    
           
30.30                      -      
3+800.0
0 3+820.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.13 219.88 
               
28.58    
           
28.58                      -      
3+820.0
0 3+840.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.11 232.25 
               
25.55    
           
25.55                      -      
3+840.0
0 3+860.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.09 235.63 
               
21.21    
           
21.21                      -      
3+860.0
0 3+880.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.07 291.00 
               
20.37    
           
20.37                      -      
3+880.0
0 3+900.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.05 290.63 
               
14.53    
           
14.53                      -      
3+900.0
0 3+920.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.03 135.38 
                 
4.06    
             
4.06                      -      
3+920.0
0 3+930.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.02 5.50 
                 
0.08    
             
0.08                      -      
3+930.0
0 3+940.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.00 25.63 
                 
0.13    
             
0.13                      -      
3+940.0
0 3+960.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.01 196.38 
                 
1.96    
             
1.96                      -      
3+960.0
0 3+980.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.03 339.50 
               
10.19    
           
10.19                      -      
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3+980.0
0 4+000.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.05 344.50 
               
17.23    
           
17.23                      -      
4+000.0
0 4+020.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.07 236.38 
               
16.55    
           
16.55                      -      
4+020.0
0 4+040.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.09 121.63 
               
10.95    
           
10.95                      -      
4+040.0
0 4+060.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.11 96.50 
               
10.62    
           
10.62                      -      
4+060.0
0 4+080.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.13 185.50 
               
24.12    
           
24.12                      -      
4+080.0
0 4+100.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.15 293.25 
               
43.99    
           
43.99                      -      
4+100.0
0 4+120.00               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.17 230.38 
               
39.16    
           
39.16                      -      
4+120.0
0 4+124.59               -       B-04  3.94 100.00% 
                  
-      
      
0.12    0.18 21.38 
                 
3.90    
             
3.90                      -      
                51,017.13          2,161.30    
          dm= 
0.182 
Km    
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METRADOS DE TRANSPORTE DE BASE GRANULAR Y DISTANCIAS MEDIAS 
                  
05.02.
00 
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 




km           
05.03.
00 
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 




km           
                  
         PAVIMENTOS    
INICIO     
(km) 








































to         
(m3-km) 
D<=1k
m         
(m3-
km) 
D>1km               
(m3-km) 
TRAM




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









      
536.84    
     
267.75    
         




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









      
603.78    
     
267.75    
         




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









      
670.71    
     
267.75    
         




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









      
737.65    
     
267.75    
         




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









      
804.59    
     
267.75    
         




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









      
871.53    
     
267.75    
         




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









      
938.46    
     
267.75    
         




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









   
1,005.4
0    
     
267.75    
         




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









   
1,072.3
4    
     
267.75    
         




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









   
1,139.2
8    
     
267.75    
         
871.53    




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









   
1,206.2
1    
     
267.75    
         




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









   
1,273.1
5    
     
267.75    
      




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









   
1,340.0
9    
     
267.75    
      




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









   
1,407.0
3    
     
267.75    
      




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









   
1,473.9
6    
     
267.75    
      




00            -       C-1  0.00 100.00% 
         









   
1,540.9
0    
     
267.75    
      




59            -       C-1  0.00 100.00% 
         







      
792.92    
     
133.44    
         
659.48    
















                    
               dm= 
3.942 
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PROYECTO: "DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO 
CHALLAS – ALTO PARCOYCILLO – HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGIÓN LA LIBERTAD"  
 
 
VOLÚMENES A TRANSPORTAR DE CANTERAS 
  
CÓDIGO C-1-EL CRUCE 
C.G. 0.00 
Acceso                                                  -      
Capacidad Total 48,000.00 
Utilizado Relleno                                                  -      
% Uso acumulado 0.00% 
Saldo 01 48,000.00 
Utiliz. Mat. Granular                                      4,417.44    
% Uso acumulado 9.20% 
Saldo 02 43,582.56 
Utiliz. Mat. Gran. Ref.                                                  -      
% Uso acumulado 9.20% 
SALDO TOTAL 43,582.56 
Factor  1.00 
    
Rell. a transp                                                  -      
Mat. Granular                                      4,417.44    
Mat. Granular Ref.                                                  -      
total por cantera                                      4,417.44    
total a transportar                                      4,417.44    
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SUSTENTO DE METRADOS DE TRANSPORTE DE AGUA 
                  
 
TRANSPORTE DE AGUA HASTA 1 
KM 441.73 m3-km            
 
TRANSPORTE DE AGUA MAYOR 
A 1 KM 1,299.75 m3-km            
                  
INICIO     
(km) 








































Momento         
(m3-km) 
D<=1k
m         
(m3-
km) 
D>1km               
(m3-km) 
TRAM





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









            
53.68    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









            
60.38    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









            
67.07    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









            
73.77    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









            
80.46    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









            
87.15    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









            
93.85    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









          
100.54    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









          
107.23    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









          
113.93    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









          
120.62    
       
26.78    
           





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









          
127.32    
       
26.78    
         





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









          
134.01    
       
26.78    
         
107.23    





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









          
140.70    
       
26.78    
         





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









          
147.40    
       
26.78    
         





              
-       FA-1  0 10.00% 
          









          
154.09    
       
26.78    
         





              
-       FA-1  0 10.00% 
          







            
79.29    
       
13.34    
           
65.95    







44 2.55 441.74 1,741.49 441.73 1,299.75 
                    
               dm= 
3.942 
Km    
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3.7.4.  Presupuesto general 
 
Presupuesto 
                   
Presupuesto 0201006 "DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS – ALTO 
PARCOYCILLO – HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, REGIÓN LA 
LIBERTAD" 
     
Cliente VIGO, CYNTHIA    02/01/2018 
Lugar LA LIBERTAD - PATAZ - SANTIAGO DE CHALLAS           
                   
Item  Descripción    Und. Metrado  Precio S/.  Parcial S/. 
                   
01 TRABAJOS PRELIMINARES           46,851.06 
                   
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 
DE EQUIPOS 
 glb 1.00  16,011.12 16,011.12 
                   
01.02 TRAZO Y REPLANTEO PARA 
CARRETERAS 
 km 4.12  3,781.30 15,578.96 
                   
01.03 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO  m2 41,245.90  0.37 15,260.98 
                   
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS           623,972.05 
                   
02.01 CORTE DE PLATAFORMA EN 
MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA 
 m3 107,313.46  4.72 506,519.53 
                   
02.02 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES  m3 2,626.75  8.96 23,535.68 
                   
02.03 PERFILADO DE TALUDES  m2 18,560.64  5.06 93,916.84 
                   
03 CARPETA DE RODADURA           222,683.09 
                   
03.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE LA 
SUB-RASANTE 
 m2 29,449.57  1.83 53,892.71 
                   
03.02 AFIRMADO H=0.15 m  m3 4,417.44  38.21 168,790.38 
                   
04 TRANSPORTE           543,175.61 
                   
04.01 TRANSPORTE DE DESECHOS Y 
EXCED. HASTA 1KM 
 m3-Km 51,017.13  9.15 466,806.74 
                   
04.02 TRANSPORTE DE MATERIAL 
GRANULAR HASTA 1KM 
 m3-Km 4,417.44  10.05 44,395.27 
                   
04.03 TRANSPORTE DE MATERIAL 
GRANULAR MAYOR A 1 KM 
 m3-Km 12,997.40  2.46 31,973.60 
                   
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE           61,657.32 
                   
05.01 ALCANTARILLAS TMC Ø24"           47,439.35 
                   
05.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 
EN MATERIAL  SUELTO EQUIPO 
 m3 224.45  9.54 2,141.25 
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05.01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE 
CORTE 
 m3 44.71  65.41 2,924.48 
                   
05.01.03 RELLENO COMPACTADO CON 
MATERIAL DE PRESTAMO 
 m3 10.08  204.14 2,057.73 
                   
05.01.04 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR 
TMC Ø=24" 
 m 28.40  519.20 14,745.28 
                   
05.01.05 SOLADO C:Pch:A 1:3.5:4.5 PARA 
ZAPATAS DE ALCANTARILLAS 
 m2 34.61  33.74 1,167.74 
                   
05.01.06 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA 
ZAPATAS DE ALCANTARILLAS 
 m3 12.05  536.95 6,470.25 
                   
05.01.07 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 
kg/cm2  PARA ZAPATAS DE 
ALCANTARILLAS 
 kg 149.82  4.69 702.66 
                   
05.01.08 CONCRETO F'c=210 kg/cm2 PARA 
ALCANTARILLAS 
 m3 11.51  558.37 6,426.84 
                   
05.01.09 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA 
RECEPTORA (MEDIAS CAÑAS) 
 m3 0.75  537.03 402.77 
                   
05.01.10 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
NORMAL 
 m2 108.32  57.83 6,264.15 
                   
05.01.11 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 
kg/cm2 PARA CABEZALES DE 
ALCANTARILLAS 
 kg 230.94  4.74 1,094.66 
                   
05.01.12 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M 
CON CONCRETO F'c=140 kg/cm2 
 m3 10.08  301.74 3,041.54 
                   
05.02 PASES DE AGUA           7,837.35 
                   
05.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 
EN MATERIAL  SUELTO EQUIPO 
 m3 25.53  9.54 243.56 
                   
05.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE 
CORTE 
 m3 15.02  65.41 982.46 
                   
05.02.03 RELLENO COMPACTADO CON 
MATERIAL DE PRESTAMO 
 m3 0.78  204.14 159.23 
                   
05.02.04 TUBERIA PVC Ø12"  m 21.30  169.92 3,619.30 
                   
05.02.05 CONCRETO F'c=210 kg/cm2 PARA 
PASES DE AGUA 
 m3 1.44  558.37 804.05 
                   
05.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
NORMAL 
 m2 28.82  57.83 1,666.66 
                   
05.02.07 EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M 
CON CONCRETO F'c=140 kg/cm2 
 m3 1.20  301.74 362.09 
                   
05.03 CUNETAS SIN REVESTIR           6,380.62 
                   
05.03.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN 
MATERIAL SUELTO 
 m 5,907.98  1.08 6,380.62 
                   
06 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL           31,386.56 
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06.01 HITOS KILOMETRICOS  und 10.00  241.10 2,411.00 
                   
06.02 SEÑAL REGLAMENTARIA  und 6.00  633.95 3,803.70 
                   
06.03 SEÑAL PREVENTIVA  und 32.00  573.48 18,351.36 
                   
06.04 SEÑAL INFORMATIVA  und 6.00  1,136.75 6,820.50 
                   
07 IMPACTO AMBIENTAL           81,900.70 
                   
07.01 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO 
DE MATERIAL EXCEDENTE 
 m3 27,000.00  2.67 72,090.00 
                   
07.02 READECUACIÓN AMBIENTAL DEL 
CAMPAMENTO 
 m2 400.00  1.03 412.00 
                   
07.03 READECUACIÓN AMBIENTAL DEL 
PATIO DE MÁQUINAS 
 m2 600.00  1.03 618.00 
                   
07.04 READECUACIÓN AMBIENTAL DE 
CANTERAS 
 m2 500.00  1.08 540.00 
                   
07.05 ARBORIZACIÓN EN ZONAS CRÍTICAS  ha 1.50  5,493.80 8,240.70 
                   
08 PROTECCIÓN Y SEGURIDAD EN 
OBRAS DE CARRETERAS 
          36,736.14 
                   
08.01 SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE 
SEGURIDAD 
 glb 3.00  3,104.08 9,312.24 
                   
08.02 SEGURIDAD Y PROTECCIÓN VIAL  und 105.00  261.18 27,423.90 
                   
09 FLETE           10,000.00 
                   
09.01 FLETE TERRESTRE  glb 1.00  10,000.00 10,000.00 
                   
   COSTO DIRECTO         1,658,362.53 
                   
   GASTOS GENERALES 10.0403776%         166,505.86 
                   
   UTILIDAD 5%         82,918.13 
   SUB TOTAL         1,907,786.52 
                   
   IGV 18%         343,401.57 
                   
           -------------------------- 
                   




3.7.1.  Cálculo de partida costo de movilización 
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO  
            
1.0  EQUIPO TRANSPORTADO 
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1.00 CAMION CISTERNA 2,000 GAL.   1.00 13,000 (1) 
1.00 CAMION VOLQUETE 10 M3.   1.00 26,000 (1) 
1.00 MOTONIVELADORA 193 HP   1.00 11,515 (1) 
1.00 
RODILLO LISO VIBRAT. AUTOPROP. 70-110 HP, 7- 9  
ton 
1.00 9,000 (1) 
2.00 
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 
HP 
  2.00 20,520 (2) 
2.00 
CARGADOR S/LLANTAS 125-135 HP 3 
YD3. 
    16,584 (2) 
1.00 
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-
250 HP 
    22,300 (1) 
1.00 
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 
HP 
  22,300 (1) 
            
Nº Viajes VEHÍCULO 










CAMIÓN SEMITRAYLER + CAMA 
BAJA 
139,323.00 5.99 213.56 
 S/.         
10,232.43  
TOTAL  S/.   
  
MOV Y DESMV. INCLUIDO FALSO 
FLETE(40%)   
  
  
 S/.         
14,325.40  
      COTIZACIÓN SEGÚN LA ZONA         
NOTA :           
  
(1)   EQUIPO 
AUTOTRANSPORTADO 




(2)   EQUIPO TRANSPORTADO EN CAMIÓN 
PLATAFORMA 
      
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
  
CÁLCULO DE HORAS DE VIAJE DE 
CAMABAJA 6 X 4, 330HP DE 40 TON  








119.78 20.00 5.99 
          
      119.78   5.99 
            
            
2.0  EQUIPO AUTOTRANSPORTADO 
UNIDAD VEHÍCULO 
COSTO EN SOLES 




2.00     CAMION CISTERNA 2.500 GAL. 2.99 2.99 127.11 
 S/.           
1,522.57  
4.00     CAMION VOLQUETE 15 M3. 2.99 2.99 127.11 
 S/.           
3,045.15  
TOTAL 
 S/.           
4,567.72  
TRACTO Y CAMA BAJA PARA TRANSPORTE DE MAQUINARIA PESADA (PBM: 40-50 TON) 
Intervalo de Capacidad : (20-30 Ton) 
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RESUMEN 
1.0  EQUIPO 
TRANSPORTADO 
        
 S/.         
14,325.40  
2.0  EQUIPO AUTOTRANSPORTADO       
 S/.           
4,567.72  
TOTAL MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION CON IGV 
 S/.         
18,893.12  
TOTAL MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION SIN IGV 








"DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS – ALTO PARCOYCILLO – 
HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, REGIÓN LA LIBERTAD" 
            
  LUGAR :            PATAZ - LA LIBERTAD       
  MODALIDAD :  CONTRATA       
  TIPO:                TRANSPORTE       
          Monto Presupuestado 
  MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: S/. 1,658,362.53 
            
  R e s u m e n    d e    A n á l i s i s   d e   C o s t o s 
    DESCRIPCIÓN     MONTO 
            
  CD COSTO DIRECTO   S/. 1,658,362.53 
  GG GASTOS GENERALES 10.0403776% * 166,505.86 
  UTI UTILIDAD  5.00% ** 82,918.13 
  S_T SUB TOTAL     1,907,786.52 
  IGV I.G.V.  18.00%   343,401.57 
  T_P VALOR REFERENCIAL   S/. 2,251,188.09 





            





          
PORCENTAJE 
CD 
MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO 
BASE: S/. 
1,658,362.5
3  100% 
        
Resúmen de Análisis de Gastos Generales 
        
        










I Gastos Generales Fijos 
1 Análisis de Gastos Generales Fijos Glb. 1.00 39,984.92 39,984.92 
            
II Gastos Generales Variables 





    
Total de Gastos Generales  S/. 
166,505.8
6 
        
  Relación de Costo Directo y Gastos Generales 10.04%   
                      * Costo Directo  S/. 
1,658,362.5
3     
                      * Gastos Generales S/. 166,505.86     
  
Relación de Costo Directo/Gastos 
Gener. % 
10.0403776
%     
        
  Utilidad 5.00%   
                      * Costo Utilidad S/. 
8,291,812.6
5     






Análisis de Gastos Generales 
Gastos Generales Fijos 
















I GASTOS INDIRECTOS EN OBRA 
1 Almacen de Obra m2 1.00 200.00 7.00 1,400.00 
2 Alquiler de Oficinas            
   - Oficina Central  (3 meses) mes 1.00 3.00 400.00 1,200.00 
3 Pruebas de Control de materiales Glb 1.00 1.00 1500.00 1,500.00 
4 Cartel de Obra Und 1.00 1.00 500.00 500.00 
5 Plan de Monitoreo Arqueológicio Glb 1.00 1.00 4000.00 4,000.00 
II GASTOS ADMINISTRATIVOS           
1      Gerente mes 1.00 3.00 2500.00 7,500.00 
2      Administrador mes 1.00 3.00 2000.00 6,000.00 
3      Contador mes 0.50 3.00 1500.00 2,250.00 
III Sueldos y Beneficios del Personal Tècnico:           
1      Secretaria mes 1.00 3.00 1250.00 3,750.00 
2      Chofer mes 1.00 3.00 1800.00 5,400.00 
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IV Liquidación de Obra 
1 Copias/ploteos, etc est. 1.00 1.00 2,000.00 2,000.00 
2 Comunicaciones est. 1.00 1.00 200.88 200.88 
3 Servicios para oficina est. 1.00 1.00 1,000.00 1,000.00 
V Impuestos 
1 
Impuesto a las Transacciones Financieras 
I.T.F. Glb. 1.00 0.005% 
5,680,700.0
0 284.04 
VI Gastos Diversos 
1 Gastos de Licitacion Glb. 1.00 
100.00
% 1,000.00 1,000.00 
2 Gastos Legales Glb. 1.00 
100.00
% 1,000.00 1,000.00 
3 Gastos Firma de Contrato Glb. 1.00 
100.00
% 1,000.00 1,000.00 
         







Análisis de Gastos Generales 


















I Mano de Obra Indirecta           
A Área de Producción           
1       Ing. Residente de Obra (Inc. Leyes Sociales) 
Me





2       Ing. Asistente de obra (Inc. Leyes Sociales) 
Me






      Ing. Especialista en Control y Programacion de Obras 
(Inc. Leyes Sociales) 
Me






      Especialista en Seguridad e Higiene de Obras (Inc. 
Leyes Sociales) 
Me






      Especialista en Impacto Ambiental (Inc. Leyes 
Sociales) 
Me






      Arqueólogo (Inc. Leyes Sociales) - Plan de Monitoreo 
Arqueológico 
Me





7       Topografo 
Me





8       Maestro de Obra 
Me





              
B Materiales, Servicios  y Equipos de Oficinas           
1      Alquiler de camioneta 
Me





2      Combustible 
Me





3      Materiales de Oficina 
Me
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C Gastos Financieros           
1 
Garantía de Fiel Cumplimiento de Contrato (Carta Fianza 
MC) 
Me





3 Garantía por Beneficios Sociales (Carta Fianza=MO) 
Me
s 1.00 8.00 
541.3
3 541.33 
              








FINANCIEROS                  
                        
1 
GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO 
DEL CONTRATO           








%         
            
Período (Meses)    
: 4.00         
            
Monto de la Carta 
Fianza         
   
225,552.62  
            
Comisión del 
Banco         
       
1,879.61  
            Garantía Bancaria 
20.0
0%       
     
45,110.52  
    
Monto 
Aplicable:   
S/
. 2,255,526.19     
Costo 
Financiero : 1,879.61 
                        
                        
2 
GARANTIA DE LOS BENEFICIOS SOCIALES DE 
LOS TRABAJADORES       








%         
            
Período (Meses)    
: 3.00         
            
Monto de la Carta 
Fianza         
     
86,612.21  
            
Comisión del 
Banco         
           
541.33  
            Garantía Bancaria 
20.0
0%       
     
17,322.44  
    
Monto 
Aplicable:   
S/
. 360,884.19     
Costo 
Financiero : 541.33 
                        
                        
                      - 
                  
Sub-Total  : 
S/. 2,420.93 
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3.7.3.  Análisis de costos unitarios 
Análisis de costos unitario partidas 
 
"DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS – ALTO 
PARCOYCILLO – HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, LIBERTAD" 
           




glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 







1.0000  16,011.12  16,011.12  
          16,011.12  
           
Partida  01.02  TRAZO Y REPLANTEO PARA CARRETERAS   




km/DIA 0.2500  EQ. 0.2500  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 





















4.0000  128.0000  14.65  1,875.20  
          3,272.00  
   Materiales        
02130300
010001  




1.2500  5.51  6.89  
02310400
01  


















0.2500  21.86  5.47  
          322.18  





















3.0000  3,272.00  98.16  
          187.12  
           
Partida  01.03  DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO   




m2/DIA 1,500.0000  EQ. 1,500.0000  
  
Costo unitario 
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Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







5.0000  0.0267  13.19  0.35  
          0.35  







5.0000  0.35  0.02  
          0.02  
           
Partida  02.01  CORTE DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA  




m3/DIA 580.0000  EQ. 580.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














2.0000  0.0276  13.19  0.36  
          0.60  







5.0000  0.60  0.03  
          0.03  
   
Subpartida
s        
01010201
1203  
TRACTOR DE ORUGAS 
190-240 HP  
hm 
  0.0121  337.81  4.09  
          4.09  
           
Partida  02.02  CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES    




m3/DIA 480.0000  EQ. 480.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 





















4.0000  0.0667  13.19  0.88  
          1.41  







5.0000  1.41  0.07  
          0.07  
   
Subpartida
s        
01010201
1203  
TRACTOR DE ORUGAS 
190-240 HP  
hm 











VIBRATORIO 9TN  
hm 
  
0.0120  161.34  1.94  
01070308
1103  




0.0050  23.38  0.12  
          7.48  
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Partida  02.03  PERFILADO DE TALUDES    




m2/DIA 1,100.0000  EQ. 1,100.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














3.0000  0.0218  13.19  0.29  
          0.42  







5.0000  0.42  0.02  
          0.02  
   
Subpartida







0.0200  231.07  4.62  
          4.62  
           
Partida  03.01  PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE   




m2/DIA 2,000.0000  EQ. 2,000.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 


















  hh  3.0000  0.0120  13.19  0.16  
          0.29  







5.0000  0.29  0.01  
          0.01  
   
Subpartida











VIBRATORIO 9TN  
hm 
  
0.0040  161.34  0.65  
01070308
1103  




0.0010  23.38  0.02  
          1.53  
           
Partida  03.02  AFIRMADO H=0.15 m      




m3/DIA 200.0000  EQ. 200.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 
Obra        



































1.0000  0.0400  14.65  0.59  
          3.78  







1.2000  8.47  10.16  
          10.16  














5.0000  3.78  0.19  
          0.22  
   
Subpartida











VIBRATORIO 9TN  
hm 
  
0.0400  161.34  6.45  
01010201
1209  




0.0400  226.02  9.04  
          24.05  
           
Partida  04.01  TRANSPORTE DE DESECHOS Y EXCED. HASTA 1KM   




m3-Km/DIA 297.0000  EQ. 297.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







0.8000  0.0215  14.65  0.31  
          0.31  
   
Subpartida
s        
01010201
1210  











0.0269  200.05  5.38  
          8.84  
           
Partida  04.02  TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1KM   




m3-Km/DIA 240.0000  EQ. 240.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







0.8000  0.0267  14.65  0.39  
          0.39  
   
Subpartida
s        
01010201
1210  




0.0117  256.25  3.00  







0.0333  200.05  6.66  
          9.66  
           
Partida  04.03  TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM  




m3-Km/DIA 700.0000  EQ. 700.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







1.0000  0.0114  14.65  0.17  
          0.17  






  5.0000  0.17  0.01  
          0.01  
   
Subpartida







0.0114  200.05  2.28  
          2.28  
           
Partida  05.01.01  EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL  SUELTO EQUIPO  




m3/DIA 500.0000  EQ. 500.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







2.0000  0.0320  13.19  0.42  
          0.42  







5.0000  0.42  0.02  
          0.02  
   
Subpartida
s        
01010201
1203  
TRACTOR DE ORUGAS 
190-240 HP  
hm 
  







0.0160  231.07  3.70  
          9.10  
           
Partida  05.01.02  RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE   




m3/DIA 10.0000  EQ. 10.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







4.0000  3.2000  13.19  42.21  
          42.21  
   Equipos        











TIPO PLANCHA 7 HP 
hm 
 
1.0000  0.8000  26.36  21.09  
          23.20  
           
Partida  05.01.03  RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO  




m3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














2.0000  0.8889  13.19  11.72  
          18.23  







1.3000  130.00  169.00  
          169.00  




TIPO PLANCHA 7 HP 
hm 
 
1.0000  0.4444  26.36  11.71  
          11.71  
   
Subpartida
s        
01070308
1103  




0.2222  23.38  5.20  
          5.20  
           
Partida  05.01.04  ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC Ø=24"   
           
Rendimien
to  
m/DIA 12.0000  EQ. 12.0000  
  
Costo unitario 
directo por : m 
519.20  
 
           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














6.0000  4.0000  13.19  52.76  
          75.79  




CIRCULAR TMC Ø=24" 
m 
  




GRUESA   m3   0.2000  174.49  34.90  
          404.47  











TIPO PLANCHA 7 HP 
hm 
 
2.0000  1.3333  26.36  35.15  
          38.94  
           
Partida  05.01.05  SOLADO C:Pch:A 1:3.5:4.5 PARA ZAPATAS DE ALCANTARILLAS  




m2/DIA 100.0000  EQ. 100.0000  
  
Costo unitario 




                                                                                                                                                                         289 
           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 


















7.0000  0.5600  13.19  7.39  
          10.53  




N   
m3 
  
0.0890  130.00  11.57  
02130100
01  




0.3960  23.72  9.39  
          20.96  
   Equipos        
03012900
030004  
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 
P3 - 18 HP 
hm 
 
1.0000  0.0800  16.36  1.31  
          1.31  
   
Subpartida
s        
01070308
1103  




0.0400  23.38  0.94  
          0.94  
           
Partida  05.01.06  CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA ZAPATAS DE ALCANTARILLAS  




m3/DIA 25.0000  EQ. 25.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 





















5.0000  1.6000  13.19  21.10  
          41.53  
   Materiales        
02070100
010002  








GRUESA   m3   0.6000  174.49  104.69  
02130100
01  











0.1900  66.27  12.59  
          481.82  







5.0000  41.53  2.08  
03012900
010005  
VIBRADOR DE CONCRETO Ø 1 
1/2" - 4HP 
hm 
 
0.5000  0.1600  15.85  2.54  
03012900
030004  
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 
P3 - 18 HP 
hm 
 
1.0000  0.3200  16.36  5.24  
          9.86  
   
Subpartida
s        
01070308
1103  




0.1600  23.38  3.74  
          3.74  
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Partida  05.01.07  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2  PARA ZAPATAS DE ALCANTARILLAS 
           
Rendimien
to  
kg/DIA 260.0000  EQ. 260.0000  
  
Costo unitario 
directo por : kg 
4.69  
 
           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 





















1.0000  0.0308  13.19  0.41  
          1.39  
   Materiales        
02040100
010002  




0.0300  4.41  0.13  
02040300
01  
ACERO CORRUGADO fy = 4200 
kg/cm2 GRADO 60 
kg 
  
1.0300  3.01  3.10  
          3.23  







5.0000  1.39  0.07  
          0.07  
           
Partida  05.01.08  CONCRETO F'c=210 kg/cm2 PARA ALCANTARILLAS   




m3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 





















5.0000  2.2222  13.19  29.31  
          57.68  
   Materiales        
02070100
010002  








GRUESA   
m3 
  
0.6000  174.49  104.69  
02130100
01  











0.1900  66.27  12.59  
          481.82  







5.0000  57.68  2.88  
03012900
010005  
VIBRADOR DE CONCRETO Ø 1 
1/2" - 4HP 
hm 
 
0.5000  0.2222  15.85  3.52  
03012900
030004  
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 
P3 - 18 HP 
hm 
 
1.0000  0.4444  16.36  7.27  
          13.67  
   
Subpartida
s        
01070308
1103  




0.2222  23.38  5.20  
          5.20  
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Partida  05.01.09  CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA RECEPTORA (MEDIAS CAÑAS)  




m3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 





















5.0000  2.2222  13.19  29.31  
          57.68  
   Materiales        
02070100
010002  








GRUESA   
m3 
  
0.6000  174.49  104.69  
02130100
01  











0.1900  66.27  12.59  
          460.48  







5.0000  57.68  2.88  
03012900
010005  
VIBRADOR DE CONCRETO Ø 1 
1/2" - 4HP 
hm 
 
0.5000  0.2222  15.85  3.52  
03012900
030004  
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 
P3 - 18 HP 
hm 
 
1.0000  0.4444  16.36  7.27  
          13.67  
   
Subpartida
s        
01070308
1103  




0.2222  23.38  5.20  
          5.20  
           
Partida  05.01.10  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL   




m2/DIA 16.0000  EQ. 16.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 





















2.0000  1.0000  13.19  13.19  
          29.16  




RECOCIDO N° 8  
kg 
  
0.2000  4.41  0.88  
02041200
010005  
CLAVOS PARA MADERA CON 
CABEZA DE 3" 
kg 
  
0.1000  5.93  0.59  
02041200
010007  
CLAVOS PARA MADERA CON 
CABEZA DE 4" 
kg 
  







3.3000  7.62  25.15  
          27.21  
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5.0000  29.16  1.46  
          1.46  
           
Partida  05.01.11  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 PARA CABEZALES DE ALCANTARILLAS 
           
Rendimien
to  
kg/DIA 250.0000  EQ. 250.0000  
  
Costo unitario 
directo por : kg 
4.74  
 
           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 





















1.0000  0.0320  13.19  0.42  
          1.44  
   Materiales        
02040100
010002  




0.0300  4.41  0.13  
02040300
01  
ACERO CORRUGADO fy = 4200 
kg/cm2 GRADO 60 
kg 
  
1.0300  3.01  3.10  
          3.23  







5.0000  1.44  0.07  
          0.07  
           
Partida  05.01.12  EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M CON CONCRETO F'c=140 kg/cm2  




m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














2.0000  0.8000  13.19  10.55  
          16.41  
   Materiales        
02070100
06  




0.9750  98.81  96.34  
          96.34  







5.0000  16.41  0.82  
          0.82  
   
Subpartida
s        
01071300
0102  




0.4000  470.43  188.17  
          188.17  
           
Partida  05.02.01  EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL  SUELTO EQUIPO  




m3/DIA 500.0000  EQ. 500.0000  
  
Costo unitario 
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Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







2.0000  0.0320  13.19  0.42  
          0.42  







5.0000  0.42  0.02  
          0.02  
   
Subpartida
s        
01010201
1203  
TRACTOR DE ORUGAS 
190-240 HP  
hm 
  







0.0160  231.07  3.70  
          9.10  
           
Partida  05.02.02  RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE   




m3/DIA 10.0000  EQ. 10.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







4.0000  3.2000  13.19  42.21  
          42.21  











TIPO PLANCHA 7 HP 
hm 
 
1.0000  0.8000  26.36  21.09  
          23.20  
           
Partida  05.02.03  RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO  




m3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














2.0000  0.8889  13.19  11.72  
          18.23  







1.3000  130.00  169.00  
          169.00  




TIPO PLANCHA 7 HP 
hm 
 
1.0000  0.4444  26.36  11.71  
          11.71  
   
Subpartida
s        
01070308
1103  




0.2222  23.38  5.20  
          5.20  
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Partida  05.02.04  TUBERIA PVC Ø12"      
           
Rendimien
to  
m/DIA 120.0000  EQ. 120.0000  
  
Costo unitario 
directo por : m 
169.92  
 
           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














1.0000  0.0667  13.19  0.88  
          2.03  
   Materiales        
02060100
010020  
TUBERIA PVC-SAP 12" X 
5 m  
und 
  
0.2500  567.79  141.95  
02100900
010004  




1.0000  17.79  17.79  
02220800
13  




0.1000  80.51  8.05  
          167.79  







5.0000  2.03  0.10  
          0.10  
           
Partida  05.02.05  CONCRETO F'c=210 kg/cm2 PARA PASES DE AGUA   




m3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 





















5.0000  2.2222  13.19  29.31  
          57.68  
   Materiales        
02070100
010002  








GRUESA   
m3 
  
0.6000  174.49  104.69  
02130100
01  











0.1900  66.27  12.59  
          481.82  







5.0000  57.68  2.88  
03012900
010005  
VIBRADOR DE CONCRETO Ø 1 
1/2" - 4HP 
hm 
 
0.5000  0.2222  15.85  3.52  
03012900
030004  
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 
P3 - 18 HP 
hm 
 
1.0000  0.4444  16.36  7.27  
          13.67  
   
Subpartida
s        
01070308
1103  




0.2222  23.38  5.20  
          5.20  
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Partida  05.02.06  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL   




m2/DIA 16.0000  EQ. 16.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 





















2.0000  1.0000  13.19  13.19  
          29.16  




RECOCIDO N° 8  
kg 
  
0.2000  4.41  0.88  
02041200
010005  
CLAVOS PARA MADERA CON 
CABEZA DE 3" 
kg 
  
0.1000  5.93  0.59  
02041200
010007  
CLAVOS PARA MADERA CON 
CABEZA DE 4" 
kg 
  







3.3000  7.62  25.15  
          27.21  







5.0000  29.16  1.46  
          1.46  
           
Partida  05.02.07  EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.20M CON CONCRETO F'c=140 kg/cm2  




m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














2.0000  0.8000  13.19  10.55  
          16.41  
   Materiales        
02070100
06  




0.9750  98.81  96.34  
          96.34  







5.0000  16.41  0.82  
          0.82  
   
Subpartida
s        
01071300
0102  




0.4000  470.43  188.17  
          188.17  
           
Partida  05.03.01  CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO   
           
Rendimien
to  
m/DIA 2,000.0000  EQ. 2,000.0000  
  
Costo unitario 
directo por : m 
1.08  
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Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







4.0000  0.0160  13.19  0.21  
          0.21  







5.0000  0.21  0.01  
          0.01  
   
Subpartida







0.0040  214.12  0.86  
          0.86  
           
Partida  06.01  HITOS KILOMETRICOS     




und/DIA 8.0000  EQ. 8.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














2.0000  2.0000  13.19  26.38  
          43.65  




















0.0250  21.86  0.55  
          128.15  
   
Subpartida
s        
01070301
0008  




0.1250  36.93  4.62  
01071300
0102  




0.1375  470.43  64.68  
          69.30  
           
Partida  06.02  SEÑAL REGLAMENTARIA    




und/DIA 8.0000  EQ. 8.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














2.0000  2.0000  13.19  26.38  
          43.65  
   Materiales        
02041600
010003  
PLATINA DE FIERRO DE 
1/8" X 2 "  
m 
  
1.7050  4.66  7.95  
02100100
01  




0.5400  143.47  77.47  
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02180300
01  




2.0000  1.69  3.38  
02400200
16  

























0.0150  21.86  0.33  
02671100
22  




5.8100  16.27  94.53  
          192.95  
   
Subpartida
s        
01031501
0407  




1.0000  287.76  287.76  
01070301
0008  




0.2160  36.93  7.98  
01071300
0102  




0.2160  470.43  101.61  
          397.35  
           
Partida  06.03  SEÑAL PREVENTIVA      




und/DIA 8.0000  EQ. 8.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 














2.0000  2.0000  13.19  26.38  
          43.65  
   Materiales        
02041600
010003  
PLATINA DE FIERRO DE 
1/8" X 2 "  
m 
  
1.5250  4.66  7.11  
02100100
01  




0.3600  143.47  51.65  
02180300
01  




2.0000  1.69  3.38  
02400200
16  


















0.0123  21.86  0.27  
02671100
22  




3.8800  16.27  63.13  
          132.48  
   
Subpartida
s        
01031501
0407  




1.0000  287.76  287.76  
01070301
0008  




0.2160  36.93  7.98  
01071300
0102  




0.2160  470.43  101.61  
          397.35  
           
Partida  06.04  SEÑAL INFORMATIVA      




und/DIA 6.0000  EQ. 6.0000  
  
Costo unitario 
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Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 











  hh  2.0000  2.6667  13.19  35.17  
          58.20  
   Materiales        
02100100
01  




0.7200  143.47  103.30  
02180300
01  




4.0000  1.69  6.76  
02400200
16  











0.0200  21.86  0.44  
02671100
23  




7.7500  16.27  126.09  
02671100
24  




2.6800  16.27  43.60  
          284.87  
   
Subpartida
s        
01031501
0407  




2.0000  287.76  575.52  
01070301
0008  




0.4300  36.93  15.88  
01071300
0102  




0.4300  470.43  202.28  
          793.68  
           
Partida  07.01  ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE  




m3/DIA 1,100.0000  EQ. 1,100.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 




  hh  2.0000  0.0145  13.19  0.19  
          0.19  







5.0000  0.19  0.01  
          0.01  
   
Subpartida
s        
01010201
1203  
TRACTOR DE ORUGAS 
190-240 HP  
hm 
  
0.0073  337.81  2.47  
          2.47  
           
Partida  07.02  READECUACIÓN AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO   




m2/DIA 4,000.0000  EQ. 4,000.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







6.0000  0.0120  13.19  0.16  
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          0.16  







5.0000  0.16  0.01  
          0.01  
   
Subpartida
s        
01010201
1203  
TRACTOR DE ORUGAS 
190-240 HP  
hm 
  
0.0024  337.81  0.81  
01070308
1103  




0.0020  23.38  0.05  
          0.86  
           
Partida  07.03  READECUACIÓN AMBIENTAL DEL PATIO DE MÁQUINAS  




m2/DIA 4,000.0000  EQ. 4,000.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







6.0000  0.0120  13.19  0.16  
          0.16  







5.0000  0.16  0.01  
          0.01  
   
Subpartida
s        
01010201
1203  
TRACTOR DE ORUGAS 
190-240 HP  
hm 
  0.0024  337.81  0.81  
01070308
1103  




0.0020  23.38  0.05  
          0.86  
           
Partida  07.04  READECUACIÓN AMBIENTAL DE CANTERAS   




m2/DIA 3,400.0000  EQ. 3,400.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 







4.0000  0.0094  13.19  0.12  
          0.12  







5.0000  0.12  0.01  
          0.01  
   
Subpartida
s        
01010201
1203  
TRACTOR DE ORUGAS 
190-240 HP  
hm 
  






  0.0006  231.07  0.14  
          0.95  
           
Partida  07.05  ARBORIZACIÓN EN ZONAS CRÍTICAS   
           
Rendimien
to  
ha/DIA 0.8000  EQ. 0.8000  
  
Costo unitario 
directo por : ha 
5,493.80  
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Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   
Mano de 











  hh  10.0000  100.0000  13.19  1,319.00  
          1,465.50  
   Materiales        
02910100
06  




1,100.0000  3.39  3,729.00  
          3,729.00  







5.0000  1,465.50  73.28  
          73.28  
   
Subpartida
s        
01010201
1209  




1.0000  226.02  226.02  
          226.02  
           
Partida  08.01  SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE SEGURIDAD   




glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   Materiales        
02310400
01  




500.0000  6.00  3,000.00  
02671100
25  




4.0000  26.02  104.08  
          3,104.08  
           
Partida  08.02  SEGURIDAD Y PROTECCIÓN VIAL    




und/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   Materiales        
02670100
010005  











1.0000  11.10  11.10  
02670500
01  




1.0000  13.22  13.22  
02670500
06  




1.0000  11.02  11.02  
02670600
100004  











1.0000  55.08  55.08  
02670700
01  
BOTINES DE CUERO CON PUNTA 
DE ACERO 
par 
  1.0000  66.10  66.10  
          261.18  
           
Partida  09.01  FLETE TERRESTRE      
           




glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
  
Costo unitario 




           
Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
   Materiales        
02030200
03  




1.0000  10,000.00  10,000.00  
          10,000.00  
 
Análisis de costos unitarios subpartidas 
 
 
Obra 0201006 "DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO 
CHALLAS – ALTO PARCOYCILLO – HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGIÓN LA LIBERTAD" 
     
Fecha 02/01/2018           
Lugar     LA LIBERTAD - PATAZ - SANTIAGO DE CHALLAS 
Reporte subpartidas (Resumido) 
               
               
Código   Partida  Und  Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
               
               
010713000102-0201006-01 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 CON MEZCLADORA m3  16.6750  470.43 7,844.42 
               
010703081103-0201006-01 TRANSPORTE DE AGUA m3  56.3547  23.38 1,317.57 
               
010703010008-0201006-01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3  12.0380  36.93 444.56 
               
010315010407-0201006-01 POSTES DE FIJACION und  50.0000  287.76 14,388.00 
               
010102011212-0201006-01 CAMIÓN VOLQUETE 15M3 hm  1,667.6320  200.05 333,609.78 
               
010102011210-0201006-01 CARGADOR FRONTAL S/LLANTAS 2.5YD3 hm  740.4153  256.25 189,731.42 
               
010102011209-0201006-01 CAMIÓN CISTERNA 2,500 GLN hm  183.3205  226.02 41,434.10 
               
010102011207-0201006-01 RODILLO LISO VIBRATORIO 9TN hm  326.0169  161.34 52,599.57 
               
010102011206-0201006-01 RETROEXCAVADORA S/NEUMÁTICOS 1YD3 hm  375.5125  231.07 86,769.67 
               
010102011205-0201006-01 MOTONIVELADORA 193 HP hm  334.4137  214.12 71,604.66 
               
010102011203-0201006-01 TRACTOR DE ORUGAS 190-240 HP hm  1,534.9763  337.81 518,530.34 
 
 






s     
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Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
    
Mano de 




OPERADOR DE EQUIPO 
PESADO 
hh 0.1250  1.0000  17.27  17.27   
         17.27   
    
Materiale





























6.5000  16.94  110.11   
         117.15   
    Equipos       
030123
0002  
ALQUILER DE TRACTOR DE 
ORUGAS 190 - 240 HP 
hm 0.1250  1.0000  203.38  203.38   
         203.38   
           
           
           












           





Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
    
Mano de 




OPERADOR DE EQUIPO 
PESADO 
hh 0.1250  1.0000  17.27  17.27   
         17.27   
    
Materiale





























3.2000  16.94  54.21   
         61.25   




MOTONIVELADORA 193 HP 
hm 0.1250  1.0000  135.59  135.59   
         135.59   
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Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
    
Mano de 




OPERADOR DE EQUIPO 
PESADO 
hh 0.1250  1.0000  17.27  17.27   
         17.27   
    
Materiale





























2.7000  16.94  45.74   
         52.78   





hm 0.1250  1.0000  161.01  161.01   
         161.01   
           
           
           












           





Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
    
Mano de 




OPERADOR DE EQUIPO 
PESADO 
hh 0.1250  1.0000  17.27  17.27   
         17.27   
    Equipos       
030123
0005  
ALQUILER DE RODILLO LISO 
VIBRATORIO 9TN 
hm 0.1250  1.0000  144.07  144.07   
         144.07   
           
           
           












           





Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
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Mano de 






hh 0.1250  1.0000  14.65  14.65   
01010100
060001 
OPERADOR DE EQUIPO 
PESADO 
hh 0.1250  1.0000  17.27  17.27   
         31.92   
    
Materiale





























2.6500  16.94  44.89   
         50.45   
    Equipos       
03010400
030004 
MOTOBOMBA DE 4" 
(12 HP)  
hm 0.1250  1.0000  16.53  16.53   
030123
0006  
ALQUILER DE CAMIÓN 
CISTERNA 2500 GLN 
hm 0.1250  1.0000  127.11  127.11   
         143.64   
           
           
           












           





Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
    
Mano de 




OPERADOR DE EQUIPO 
PESADO 
hh 0.1250  1.0000  17.27  17.27   
         17.27   
    
Materiale





























4.2000  16.94  71.15   
         77.97   
    Equipos       
030123
0007  
ALQUILER DE CARGADOR 
FRONTAL S/LLANTAS 2.5YD3 
hm 0.1250  1.0000  161.01  161.01   
         161.01   
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Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
    
Mano de 




OPERADOR DE EQUIPO 
PESADO 
hh 0.1250  1.0000  17.27  17.27   
         17.27   
    
Materiale





























2.8700  16.94  48.62   
         55.66   
    Equipos       
030123
0008  
ALQUILER DE CAMIÓN 
VOLQUETE 15M3 
hm 0.1250  1.0000  127.11  127.11   
         127.11   
           
           
           
















           





Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
    
Mano de 





IO   





hh 1.0000  0.8000  13.19  10.55   
         17.46   
    
Materiale












R   
gal 
 







0.0200  54.58  1.09   
021803
0002  











0.6000  11.44  6.86   
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020905
0001  
TUBERIA DE FIERRO 
FUNDIDO 3" X 6M 
und 
 
0.6000  423.81  254.29   
         264.17   







5.0000  17.46  0.87   
030133
0008  
EQUIPO DE CORTE Y SOLDEO hm 0.5000  0.4000  13.14  5.26   
         6.13   
           
           
           












           





Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
    
Mano de 






hh 1.0000  2.6667  13.19  35.17   
         35.17   







5.0000  35.17  1.76   
         1.76   
           
           
           














           





Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
    
Mano de 






hh 1.0000  0.0909  14.65  1.33   
         1.33   
    Equipos       
03010400
030004 
MOTOBOMBA DE 4" 
(12 HP)  
hm 1.0000  0.0909  16.53  1.50   
         1.50   
    
Subparti




CAMIÓN CISTERNA 2,500 GLN hm 
 
0.0909  226.02  20.55   
         20.55   
           
           
           
Partida   (010713000102-0201006-01) CONCRETO f'c=140 kg/cm2 CON MEZCLADORA  














           





Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  
    
Mano de 










IO   





hh 8.0000  4.0000  13.19  52.76   
         77.36   
    
Materiale












CHANCADA 1/2"  
m3 
 
0.7500  165.17  123.88   
021301
0001  




7.5000  23.72  177.90   
         376.81   







5.0000  77.36  3.87   
03012900
030004 
MEZCLADORA DE CONCRETO 
11 P3 - 18 HP 
hm 1.0000  0.5000  16.36  8.18   
         12.05   
    
Subparti








0.1800  23.38  4.21   




3.7.4.  Relación de insumos 
 
Precios y cantidades de recursos requeridos  
Obra  0201006 "DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS – ALTO PARCOYCILLO – 
HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, REGIÓN LA LIBERTAD"       
      
Fecha  01/01/2018           
Lugar  130811 LA LIBERTAD - PATAZ - SANTIAGO DE CHALLAS 
                
Código  Recurso Unidad  Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
               
MANO DE OBRA 
0101010003 OPERARIO hh  2,366.6700 17.27 40,872.47 
0101010004 OFICIAL hh  2,027.6300 14.65 29,704.84 
0101010005 PEON hh  6,891.3300 13.19 90,896.62 
0101010006000
1 
OPERADOR DE EQUIPO 
PESADO 
hh  5,162.6900 17.27 89,159.68 
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0101030000000
5 
OPERARIO TOPOGRAFO hh  308.5400 17.27 5,328.44 
0101030003000
3 
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh  704.0600 14.65 10,314.44 
                
              266,276.49 
MATERIALES 
0201040005 COMBUSTIBLE gal  20,448.100
0 
16.94 346,390.80 
0203020003 FLETE TERRESTRE HACIA LA 
OBRA 
glb  1.0000 10,000.00 10,000.00 
0203030002 MOVILIZACIÓN Y 
DESMOVILIZACIÓN 
glb  1.0000 16,011.12 16,011.12 
0204010001000
1 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO 
N° 8 
kg  27.4300 4.41 120.96 
0204010001000
2 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO 
N° 16 
kg  11.4200 4.41 50.37 
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 
kg/cm2 GRADO 60 
kg  392.1800 3.01 1,180.47 
              
0204120001000
5 
CLAVOS PARA MADERA CON 
CABEZA DE 3" 
kg  13.7100 5.93 81.32 
              
0204120001000
7 
CLAVOS PARA MADERA CON 
CABEZA DE 4" 
kg  13.7100 5.93 81.32 
              
0204160001000
3 
PLATINA DE FIERRO DE 1/8" X 2 
" 




CIRCULAR TMC Ø=24" 
m  29.2500 358.81 10,495.91 
              
0206010001002
0 
TUBERIA PVC-SAP 12" X 5 m und  5.3300 567.79 3,023.48 
0207010001000
2 
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3  34.3900 165.17 5,680.77 
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3  11.0000 98.81 1,086.71 
0207010012 GRAVA m3  14.1200 130.00 1,835.34 
0207020001000
2 
ARENA GRUESA m3  28.3000 174.49 4,938.19 
0207030001 HORMIGON m3  3.0800 130.00 400.44 
0207040002 AFIRMADO m3  5,300.9300 8.47 44,898.86 
0209050001 TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO 
3" X 6M 
und  30.0000 423.81 12,714.30 
0210010001 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm 
ACABADO 
m2  19.0800 143.47 2,737.39 
0210090001000
4 
ANILLO UNION FLEXIBLE PARA 
PVC Ø12" 
und  21.3000 17.79 378.93 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I 
(42.5 kg) 
bol  381.4300 23.72 9,047.53 
0213030001000
1 
YESO BOLSA 28 kg bol  5.1500 5.51 28.38 
0218030001 PERNO 5/16" X 3" C/T.Y.A. jgo  100.0000 1.69 169.00 
0218030002 PERNO 5/8" X 1/4" jgo  50.0000 1.69 84.50 
0219060001 HITO KILOMETRICO und  10.0000 126.69 1,266.90 
0222080013 PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 
GLN 





gal  319.0400 65.00 20,737.57 
0222180001 ADITIVO CURADOR gal  4.8900 66.27 324.23 
0231010001 MADERA TORNILLO p2  452.5600 7.62 3,448.52 
0231040001 ESTACAS DE MADERA und  1,706.0000 6.00 10,236.00 
0240020001 PINTURA ESMALTE gal  1.9100 54.58 104.17 
0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICO 
GRIS 
gal  2.1200 58.47 123.96 
0240060010000
1 
TINTA SERIGRAFICA NEGRA gal  1.1700 145.93 170.21 
0240060010000
2 
TINTA SERIGRAFICA ROJA gal  0.0800 145.93 11.56 
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0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal  1.0000 1.00 1.00 
0240080012 THINNER gal  2.3800 21.86 52.12 
0255080001 SOLDADURA ELECTRICA 
CELLOCORD 
kg  30.0000 11.44 343.20 
0267010001000
5 
CASCO TIPO JOCKEY NARANJA und  105.0000 19.83 2,082.15 
0267020009 LENTES DE PROTECCIÓN und  105.0000 11.10 1,165.50 
0267050001 GUANTES DE CUERO par  105.0000 13.22 1,388.10 
0267050006 GUANTES DE JEBE par  105.0000 11.02 1,157.10 
0267060010000
4 
CASACA IMPERMEABLE CON 
CAPUCHA 
und  105.0000 84.83 8,907.15 
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und  105.0000 55.08 5,783.40 
0267070001 BOTINES DE CUERO CON 
PUNTA DE ACERO 
par  105.0000 66.10 6,940.50 
              
0267110022 LAMINA REFLECTIVA ALTA 
INTENSIDAD AMARILLA 
p2  159.0200 16.27 2,587.25 
              
0267110023 LAMINA REFLECTIVA GRADO 
INGEN. VERDE 
p2  46.5000 16.27 756.56 
              
0267110024 LAMINA REFLECTIVA ALTA 
INTENSIDAD BLANCA 
p2  16.0800 16.27 261.62 
              
0267110025 CINTA DE SEGURIDAD rll  12.0000 26.02 312.24 
0277010001000
3 
FILTRO DE PETRÓLEO und  74.4600 165.25 12,305.18 
0277010001000
4 
FILTRO DE AIRE und  8.3400 154.24 1,286.39 
0291010006 PLANTÓN DE ESPECIES 
NATIVAS 
und  1,650.0000 3.39 5,593.50 
                
              559,228.74 
EQUIPOS 
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO día  38.5700 6.35 244.90 
0301000009 ESTACION TOTAL día  16.4800 15.89 261.87 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo       7,403.65 
0301040003000
4 
MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) hm  188.9900 16.53 3,124.08 
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA 
TIPO PLANCHA 7 HP 
hm  90.4800 26.36 2,384.94 
              
0301230002 ALQUILER DE TRACTOR DE 
ORUGAS 190 - 240 HP 
hm  1,534.9800 203.38 312,183.48 
              
0301230003 ALQUILER DE 
MOTONIVELADORA 193 HP 
hm  334.4100 135.59 45,343.14 
0301230004 ALQUILER DE 
RETROEXCAVADORA 1YD3 
hm  375.5100 161.01 60,461.27 
0301230005 ALQUILER DE RODILLO LISO 
VIBRATORIO 9TN 
hm  326.0200 144.07 46,969.25 
              
0301230006 ALQUILER DE CAMIÓN 
CISTERNA 2500 GLN 
hm  183.7200 127.11 23,353.22 
              
0301230007 ALQUILER DE CARGADOR 
FRONTAL S/LLANTAS 2.5YD3 
hm  740.4200 161.01 119,214.27 
              
0301230008 ALQUILER DE CAMIÓN 
VOLQUETE 15M3 
hm  1,667.6300 127.11 211,972.70 
0301290001000
5 
VIBRADOR DE CONCRETO Ø 1 
1/2" - 4HP 
hm  4.9700 15.85 78.81 
0301290003000
4 
MEZCLADORA DE CONCRETO 
11 P3 - 18 HP 
hm  21.0500 16.36 344.39 
              
0301330008 EQUIPO DE CORTE Y SOLDEO hm  20.0000 13.14 262.80 
                
              833,602.77 
                


















































De los resultados obtenidos en este estudio, con respecto a la topografía del 
terreno, se puede deducir que es similar al terreno que plantea el expediente 
técnico; “Mejoramiento y rehabilitación del camino vecinal desvió Alto - Pocpos, 
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distrito de Santiago de Challas, provincia de Pataz, La Libertad”. – Municipalidad 
Distrital de Santiago de Challas – 2015, debido a la similitud de la zona, teniendo 
similares parámetros de diseño. 
 
En el presente estudio se realizaron los siguientes ensayos: Contenido de 
Humedad, Limites de Consistencia, Compactación Proctor Modificado, CBR (cada 
3 kilómetros), con la finalidad de establecer las características físico mecánicas del 
suelo; los mismos estudios se realizaron en el expediente; “Diseño de la Carretera 
Interandina, tramo Nuevo Progreso – Huayo, Distrito de Lucma – provincia de Gran 
Chimú – Departamento La Libertad”, URTECHO VELÁSQUEZ, Linder (2010). 
 
 
En el “Informe ambiental para el mantenimiento por emergencia del camino vecinal 
Crucero Huacullani km 00+000 – km 34+000” – PROVIAS RURAL – 2015”, se 
identifica los impactos ambientales positivos y negativos, se establece un Plan de 
Manejo Ambiental, procurando la conservación de los recursos naturales; de la 




















En el levantamiento topográfico de la carretera, se encontró una topografía 
ondulada – accidentada, la inclinación transversal del terreno normal al eje 
de la vía varía entre 35% y 70%. 
                                                                                                                                                                         312 
 
Según el estudio de mecánica de suelos; los resultados de la capacidad de 
soporte (CBR) es de 11.80% - 25.90%, según el manual de diseño de 
carretera del MTC las subrasante con 11% al 19% son clasificados como 
buenas y con CBR mayor al 20% son subrasantes muy buenas, por tanto, la 
capacidad de soporte de la subrasante es apropiada. La cantera pertenece 
al grupo de suelos tipo GC-GM, grava limo-arcillosa con arena, determinado 
como un suelo excelente a bueno. La potencia de la cantera es de 48 000 
m3, que representa el 9.20% del material existente de la cantera. No se 
registró niveles de napa freática en los tramos de la carretera a proyectar. 
 
El estudio hidrológico nos ha permitido calcular las dimensiones de las obras 
de arte proyectadas. Las cunetas se dimensionaron de 0.375 m. de 
profundidad y 0.86 m. de ancho, con un tirante de 0.30 m. y un espejo de 
agua de 0.69 m, su sección será triangular y de tierra; las alcantarillas serán 
04 unidades se proyectarán tuberías de TMC de un diámetro de 24” y los 
pases de agua serán 03 unidades de PVC SAP 12” 
 
Diseño geométrico, de acuerdo a su clasificación y orografía se determinó 
una velocidad de diseño de 30km/h, superficie de rodadura de afirmado de 
15 cm de espesor, ancho de calzada 6m con un bombeo de 3.5%, ancho de 
berma 0.50 con un bombeo de 4%. 
 
El estudio de impacto ambiental desde el punto de vista ambiental, social y 
económico, es favorable en favor del desarrollo de la comunidad, por lo que 
el balance entre los impactos positivos y negativos, se resumen en un 
balance positivo. 
 
El presupuesto de la carretera es:  
Costo directo: S/. 1,658,362.53 
Gastos generales (10.0403776%): S/. 166,505.86 
Utilidad (5%): S/. 82,918.13 
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Subtotal: S/. 1,907,786.52 
IGV (18%): S/. 343,401.57 
Presupuesto de Obra: S/. 2,251,188.09 


























 Para evitar el deterioro de la carretera se recomienda realizar 
mantenimiento rutinario y mantenimiento periódico.  
 Se recomienda ejecutar el proyecto en el periodo de estiaje comprendido 
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 entre los meses de abril a noviembre. 
 Se deberá exigir la señalización ya que con esto se podría prevenir 
accidentes en la carretera.  
 Poner en práctica las medidas de mitigación que se proponen en el 
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En las fotografías se aprecia la vista panorámica de la comunidad de Alto 
Challas. 




Vista panorámica de la comunidad de Alto Parcoycillo 
 
Algunas fotografías donde se puede apreciar la topografía de la zona donde 
se proyectará el diseño de la carretera a nivel de afirmado. 
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Levantamiento topográfico y equipos utilizados, estación total es-105.
   
 
 
En la fotografía se observa la zona donde se proyectará una alcantarilla de 
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En la fotografía se aprecia los trabajos de excavación de calicatas, las cuales  
Fueron ubicadas cada kilómetro a lo largo del eje. 
 
    
 
 


























Cynthia Johanna Vigo Varas 
 
♦ Análisis Granulométrico y Clasificación C1-C4 y Cantera 
♦ Contenido de Humedad C1-C4 y Cantera 
♦ Límites de Atterberg C1-C4 y Cantera 








Peso de muestra seca :
Peso de muestra seca luego de lavado :
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PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
C-0     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
















ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
18,45 %
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
Límites e Índices de Consistencia
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00
32
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 12
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
20
3/8" 9,525 24,79 1,65 3,68 96,32
Clasificación de la Muestra
1/4" 6,350
1/2" 12,700 30,47 2,03 2,03 97,97
CL
8 2,360 18,92 1,26 7,35 92,65 A-6 (12)
18,08 1,21 4,89 95,11
No4 4,178 18,01 1,20 6,09 93,91 Clas. SUCS
Clas. AASHTO
Descripción de la Muestra
16 1,180 15,21 1,01 9,87 90,13
10 2,000 22,64 1,51 8,86 91,14
SUCS: Arcilla ligera con arena. AASHTO: 
Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. 
Pobre a malo como subgrado. Con un 
75,06% de finos.
30 0,600 12,41 0,83 12,20 87,80
40 0,420 13,46
20 0,850 22,51 1,50 11,38 88,62
0,90 13,10 86,90
50 0,300 14,78 0,99 14,09 85,91
80 0,180 22,51 1,50 17,05 82,95
60 0,250 21,89 1,46 15,54 84,46
Descripción de la Calicata
200 0,074 20,42 1,36 24,94 75,06
100 0,150 98,01 6,53 23,58 76,42
C-0 E-1
Total 1500,00 100,00 Profundidad 0 - 1.5 m









































“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-0     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico
SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
Peso de tara 14,29 14,20 14,27 14,08 13,90
N° de golpes 15 29 35 - -
Peso tara + suelo seco 17,73 17,77 18,16 15,01 14,66
Peso de tara + suelo húmedo 18,88 18,89 19,36 15,12 14,75
Límites 32 12
ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec:   -7,01648 log(x) + 41,68226







































VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
PROYECTO :
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 






ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
C-0     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
% de humedad promedio (%) 18,45
Peso del suelo seco (g) 54,26 49,95 63,72
Peso del agua (g) 9,94 9,20 11,85
% de humedad (%) 18,32 18,42 18,60
Peso del tarro + suelo humedo (g) 78,22 73,21 89,79
Peso del tarro + suelo seco (g) 68,28 64,01 77,94
Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03










SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO A
ASTM D-1557
PROYECTO :
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
Peso del molde 4280
Volumen del molde 933
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-0     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-456
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
6225 6040
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo húmedo + molde (g) 5915 6125
Peso del suelo húmedo (g) 1635 1845 1945 1760
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo húmedo + tara (g) 100,25 109,38 95,77 123,27
Densidad húmeda (g/cm3) 1,75 1,98 2,09 1,89
Peso del suelo seco + tara (g) 90,94 96,19 82,07 102,18
Peso de la tara (g) 9,96 10,23 10,60 10,49
Peso del agua (g) 9,31 13,18 13,70 21,09
% de humedad (%) 11,50 15,33 19,17 23,00
Peso del suelo seco (g) 80,98 85,97 71,47 91,69
Máxima densidad seca (g/cm3) 1,760
Óptimo contenido de humedad (%) 18,07




































SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO :
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
SIN SATURAR SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-0     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (g) 4530 4530 4530
11515
Peso del molde (g) 7555 7555 7555
Peso del suelo húmedo + molde (g) 11990 11780
3960
Volumen del molde (cm
3
) 2119 2119 2119




) 2,092 1,993 1,869




Peso del suelo húmedo + cápsula (g) 95,92 102,43 89,96
77,89
Peso del agua (g) 13,21 14,64 12,07
Peso del suelo seco + cápsula (g) 82,71 87,79
10,24
Peso del suelo seco (g) 72,05 77,32 67,65
Peso de la cápsula (g) 10,66 10,47
17,85
Densidad de Suelo Seco (g/cm
3
) 1,77 1,68 1,59










mm % mm % mm %
0,000
24   hrs 2,706 2,706 2,131 2,492 2,492 1,962 2,564 2,564 2,019
0   hrs 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2,411 3,133 3,133
2,159
72   hrs 3,347 3,347 2,635 3,062 3,062 2,411 3,133 3,133 2,467
48   hrs 3,098 3,098 2,439 2,670 2,670 2,103 2,742 2,742
2,467
ENSAYO DE CARGA PENETRACIÓN




MOLDE 1 56 LECTURA 
DIAL







96   hrs 3,347 3,347 2,635 3,062 3,062
20,4
0,050 22 212,2 70,7 14 145,1 48,4 7 86,4 28,8
0,025 12 128,3 42,8 7 86,4 28,8 4 61,2
42,8
0,100 39 354,0 118,0 28 262,6 87,5 17 170,2 56,7
0,075 30 279,3 93,1 20 195,4 65,1 12 128,3
73,5
0,150 55 489,3 163,1 41 371,7 123,9 29 270,9 90,3
0,125 48 430,5 143,5 34 312,9 104,3 23 220,6
121,1
0,300 84 733,1 244,4 66 581,7 193,9 55 489,3 163,1
0,200 68 598,6 199,5 51 455,7 151,9 40 363,3
188,3
0,500 98 850,9 283,6 78 682,6 227,5 66 581,7







SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO :
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)










































3 0,100 56,7 1000 5,67 12,074
2 0,200 151,9 1500 10,13 14,644
1 0,200 199,5 1500 13,30 13,212
PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO A:     ASTM D-1557
Máxima densidad seca al 100% (g/cm
3
) 1,760
Máxima densidad seca al 95% (g/cm
3
) 1,672
3 0,200 121,1 1500 8,07 12,074
CBR al 95% de la Máxima densidad seca(%) 8,56
Óptimo contenido de humedad (%) 18,07



















































































































Peso de muestra seca :
Peso de muestra seca luego de lavado :
















Total 1500,00 100,00 Profundidad 0 - 1.5 m
< 200 1005,73 67,05 100,00 0,00
1,5
0,01104
Descripción de la Calicata
200 0,074 23,03 1,54 32,95 67,05
100 0,150 7,56 0,50 31,42 68,58
70,67
80 0,180 15,84 1,06 30,91 69,09
60 0,250 7,93 0,53 29,86 70,14
SUCS: Arcilla ligera tipo grava. AASHTO: 
Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. 
Pobre a malo como subgrado. Con un 
67,05% de finos.
30 0,600 8,82 0,59 27,61 72,39
40 0,420 11,20
20 0,850 9,10 0,61 27,03 72,97
0,75 28,36 71,64
50 0,300 14,51 0,97 29,33
Descripción de la Muestra
16 1,180 18,56 1,24 26,42 73,58
10 2,000 4,13 0,28 25,18 74,82
CL
8 2,360 3,41 0,23 24,91 75,09 A-6 (10)
41,22 2,75 19,98 80,02
No4 4,178 70,53 4,70 24,68 75,32 Clas. SUCS
Clas. AASHTO
19
3/8" 9,525 38,46 2,56 17,23 82,77
Clasificación de la Muestra
1/4" 6,350
1/2" 12,700 58,86 3,92 14,66 85,34
32
3/4" 19,050 45,81 3,05 10,74 89,26 13
1" 25,400 115,30 7,69 7,69 92,31
Límites e Índices de Consistencia
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00
23,49 %
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
%Retenido %Que
Contenido de Humedad










“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFI“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO 
PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
C-1     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS




































ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec:   -4,89176 log(x) + 38,35934
Contenido de Humedad 32,22 31,33 30,87 13,46 13,48
Peso tara + suelo seco 18,78 18,81 19,21 13,96 13,41
Peso de tara + suelo húmedo 20,90 20,91 21,38 14,10 13,73
Peso de tara 12,20 12,11 12,18 12,92 11,04
N° de golpes 18 27 34 - -
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-1     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico
SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD




“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFI“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO 



































% de humedad (%) 23,35 23,47 23,66
Peso del tarro + suelo humedo (g) 71,91 72,16 82,55
Peso del tarro + suelo seco (g) 60,96 61,07 69,49
Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso del tarro (g)
% de humedad promedio (%) 23,49
Peso del suelo seco (g) 46,88 47,28 55,20






ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)




VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
PROYECTO :
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFI“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO 






Peso de muestra seca :
Peso de muestra seca luego de lavado :












“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
C-2     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
















ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
14,94 %
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
Límites e Índices de Consistencia
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00
26
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 14
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
12
3/8" 9,525 31,63 2,11 5,75 94,25
Clasificación de la Muestra
1/4" 6,350
1/2" 12,700 54,67 3,64 3,64 96,36
CL
8 2,360 15,87 1,06 12,41 87,59 A-6 (6)
34,65 2,31 8,06 91,94
No4 4,178 49,27 3,28 11,35 88,65 Clas. SUCS
Clas. AASHTO
Descripción de la Muestra
16 1,180 21,89 1,46 14,76 85,24
10 2,000 13,39 0,89 13,30 86,70
SUCS: Arcilla ligera con arena. AASHTO: 
Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. 
Pobre a malo como subgrado. Con un 
75,05% de finos.
30 0,600 15,62 1,04 16,85 83,15
40 0,420 17,33
20 0,850 15,80 1,05 15,81 84,19
1,16 18,01 81,99
50 0,300 19,65 1,31 19,32 80,68
80 0,180 19,18 1,28 21,62 78,38
60 0,250 15,41 1,03 20,35 79,65
Descripción de la Calicata
200 0,074 31,73 2,12 24,95 75,05
100 0,150 18,09 1,21 22,83 77,17
C-2 E-1
Total 1500,00 100,00 Profundidad 0 - 1.5 m









































“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-2     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico
SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
Peso de tara 9,37 9,31 7,77 8,62 8,38
N° de golpes 19 28 35 - -
Peso tara + suelo seco 13,69 14,52 12,60 9,48 9,46
Peso de tara + suelo húmedo 14,83 15,84 13,79 9,60 9,61
Límites 26 14
ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec:   -6,6005 log(x) + 34,8293





































VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
PROYECTO :
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 






ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
C-2     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
% de humedad promedio (%) 14,94
Peso del suelo seco (g) 53,49 55,76 62,96
Peso del agua (g) 7,95 8,32 9,46
% de humedad (%) 14,86 14,93 15,03
Peso del tarro + suelo humedo (g) 75,67 78,30 86,86
Peso del tarro + suelo seco (g) 67,72 69,98 77,40
Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03






Peso de muestra seca :
Peso de muestra seca luego de lavado :
















Total 1500,00 100,00 Profundidad 0 - 1.5 m
< 200 858,15 57,21 100,00 0,00
1,2
0,01293
Descripción de la Calicata
200 0,074 118,77 7,92 42,79 57,21
100 0,150 69,73 4,65 34,87 65,13
74,76
80 0,180 28,80 1,92 30,22 69,78
60 0,250 45,99 3,07 28,30 71,70
SUCS: Arcilla ligera arenosa. AASHTO: 
Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. 
Pobre a malo como subgrado. Con un 
57,21% de finos.
30 0,600 28,01 1,87 23,45 76,55
40 0,420 16,40
20 0,850 33,18 2,21 21,58 78,42
1,09 24,54 75,46
50 0,300 10,44 0,70 25,24
Descripción de la Muestra
16 1,180 55,04 3,67 19,37 80,63
10 2,000 22,19 1,48 15,70 84,30
CL
8 2,360 28,00 1,87 14,22 85,78 A-6 (9)
15,80 1,05 11,47 88,53
No4 4,178 13,31 0,89 12,35 87,65 Clas. SUCS
Clas. AASHTO
22
3/8" 9,525 75,65 5,04 10,41 89,59
Clasificación de la Muestra
1/4" 6,350
1/2" 12,700 80,54 5,37 5,37 94,63
38
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 16
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
Límites e Índices de Consistencia
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00
15,43 %
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
%Retenido %Que
Contenido de Humedad










“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
C-3     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS




































ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec:   -11,58246 log(x) + 53,7366
Contenido de Humedad 39,48 37,53 36,63 16,14 16,16
Peso tara + suelo seco 15,06 15,84 13,97 11,14 12,60
Peso de tara + suelo húmedo 16,90 17,91 15,86 11,56 12,70
Peso de tara 10,40 10,34 8,81 8,54 11,98
N° de golpes 17 25 30 - -
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-3     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico
SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD




“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 





































% de humedad (%) 15,37 15,42 15,50
Peso del tarro + suelo humedo (g) 82,08 85,03 94,22
Peso del tarro + suelo seco (g) 73,02 75,57 83,49
Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso del tarro (g)
% de humedad promedio (%) 15,43
Peso del suelo seco (g) 58,93 61,34 69,19






ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)




VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
PROYECTO :
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 






Peso de muestra seca :
Peso de muestra seca luego de lavado :
















Total 1500,00 100,00 Profundidad 0 - 1.5 m
< 200 532,98 35,53 100,00 0,00
0,3
0,02083
Descripción de la Calicata
200 0,074 116,82 7,79 64,47 35,53
100 0,150 29,76 1,98 56,68 43,32
52,76
80 0,180 86,44 5,76 54,70 45,30
60 0,250 25,34 1,69 48,93 51,07
SUCS: Arena arcillosa con grava. 
AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo 
arcilloso. Pobre a malo como subgrado. 
Con un 35,53% de finos.
30 0,600 46,76 3,12 40,70 59,30
40 0,420 38,78
20 0,850 31,69 2,11 37,59 62,41
2,59 43,29 56,71
50 0,300 59,33 3,96 47,24
Descripción de la Muestra
16 1,180 56,95 3,80 35,47 64,53
10 2,000 24,79 1,65 31,68 68,32
SC
8 2,360 116,60 7,77 30,02 69,98 A-6 (3)
115,26 7,68 18,11 81,89
No4 4,178 62,16 4,14 22,25 77,75 Clas. SUCS
Clas. AASHTO
24
3/8" 9,525 156,34 10,42 10,42 89,58
Clasificación de la Muestra
1/4" 6,350
1/2" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
38
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 14
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
Límites e Índices de Consistencia
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00
14,89 %
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
%Retenido %Que
Contenido de Humedad










“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
C-4     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS




































ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec:   -6,65967 log(x) + 47,79685
Contenido de Humedad 39,96 38,05 37,51 13,82 13,83
Peso tara + suelo seco 21,14 16,29 19,26 14,85 15,00
Peso de tara + suelo húmedo 25,64 18,89 22,64 14,99 15,94
Peso de tara 9,88 9,45 10,25 13,84 8,20
N° de golpes 15 29 35 - -
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-4     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico
SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD




“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 





































% de humedad (%) 14,84 14,88 14,93
Peso del tarro + suelo humedo (g) 77,01 77,29 88,40
Peso del tarro + suelo seco (g) 68,89 69,10 78,78
Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Peso del tarro (g)
% de humedad promedio (%) 14,89
Peso del suelo seco (g) 54,73 55,00 64,41






ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)




VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
PROYECTO :
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 










Máxima densidad seca (g/cm3) 1,894
Óptimo contenido de humedad (%) 9,48
Densidad del suelo seco (g/cm3) 1,62 1,85 1,87 1,60
% de humedad (%) 5,85 8,28 10,26 12,15
Peso del suelo seco (g) 84,80 91,94 76,99 99,15
Peso de la tara (g) 9,90 10,27 10,57 10,34
Peso del agua (g) 4,96 7,61 7,90 12,05
Peso del suelo seco + tara (g) 94,70 102,21 87,56 109,48
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo húmedo + tara (g) 99,66 109,82 95,46 121,53
Densidad húmeda (g/cm3) 1,71 2,01 2,06 1,79
Peso del suelo húmedo (g) 1600 1870 1925 1675
6205 5955
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo húmedo + molde (g) 5880 6150
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del molde 4280
Volumen del molde 933
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-4     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-456
SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO B
ASTM D-1557
PROYECTO :
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 






































0,500 220 1880,1 626,7 177 1516,8 505,6 148 1272,1
0,400 210 1795,5 598,5 168 1440,8 480,3 143 1229,9
258,4
0,300 189 1618,1 539,4 148 1272,1 424,0 123 1061,4 353,8
0,200 154 1322,7 440,9 116 1002,4 334,1 89 775,2
154,7
0,150 126 1086,7 362,2 92 800,4 266,8 65 573,3 191,1
0,125 109 943,5 314,5 78 682,6 227,5 52 464,1
10 111,5
84,7
0,100 89 777,1 259,0 64 564,9 188,3 40 363,3 121,1
0,075 69 607,0 202,3 47 422,1 140,7 27 254,2
96   hrs 1,715 1,715 1,350 1,454 1,454
37,2
0,050 51 455,7 151,9 32 296,1 98,7 17 170,2 56,7
0,025 28 262,6 87,5 17 170,2 56,7
ENSAYO DE CARGA PENETRACIÓN




MOLDE 1 56 LECTURA 
DIAL









72   hrs 1,715 1,715 1,350 1,454 1,454 1,145 1,331 1,331 1,048
48   hrs 1,688 1,688 1,329 1,441 1,441 1,134 1,317 1,317
1,048
0,000
24   hrs 1,591 1,591 1,253 1,358 1,358 1,069 1,194 1,194 0,940










mm % mm % mm %
9,37
Densidad de Suelo Seco (g/cm
3
) 1,87 1,75 1,64
% de humedad (%) 9,36 9,70
10,10
Peso del suelo seco (g) 77,32 82,77 71,91
Peso de la cápsula (g) 10,57 10,34
82,01
Peso del agua (g) 7,23 8,03 6,74
Peso del suelo seco + cápsula (g) 87,89 93,10
CONTENIDO DE HUMEDAD




) 2,045 1,922 1,796




Volumen del molde (cm
3
) 2119 2119 2119
Peso del suelo húmedo (g) 4335 4075
11360
Peso del molde (g) 7555 7555 7555
Peso del suelo húmedo + molde (g) 11890 11630
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (g) 4530 4530 4530
SIN SATURAR SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-4     /     E-1     /          /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO :
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 






CBR al 95% de la Máxima densidad seca(%) 21,60
Óptimo contenido de humedad (%) 9,48
CBR al 100% de la Máxima densidad seca(%) 25,90
PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO B:     ASTM D-1557
Máxima densidad seca al 100% (g/cm
3
) 1,894
Máxima densidad seca al 95% (g/cm
3
) 1,799
3 0,200 258,4 1500 17,23 6,739
2 0,200 334,1 1500 22,28 8,025




















3 0,100 121,1 1000 12,11 6,739





1 0,100 259,0 1000 25,90 7,234
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)

















SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO :
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
















































































































Peso de muestra seca :
Peso de muestra seca luego de lavado :












“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
















ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3,8 %
2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00
Límites e Índices de Consistencia
1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00
19
3/4" 19,050 179,64 11,98 21,97 78,03 13
1" 25,400 149,97 10,00 10,00 90,00
6
3/8" 9,525 140,79 9,39 38,31 61,69
Clasificación de la Muestra
1/4" 6,350
1/2" 12,700 104,23 6,95 28,92 71,08
GC-GM
8 2,360 51,30 3,42 46,69 53,31 A-2-4 (0)
47,19 3,15 41,45 58,55
No4 4,178 27,30 1,82 43,27 56,73 Clas. SUCS
Clas. AASHTO
Descripción de la Muestra
16 1,180 23,20 1,55 48,91 51,09
10 2,000 10,01 0,67 47,36 52,64
SUCS: Grava limo-arcillosa con arena. 
AASHTO: Material granular. Grava y 
arena arcillosa o limosa. Excelente a 
bueno como subgrado. Con un 29,99% de 
finos.
30 0,600 24,97 1,66 51,54 48,46
40 0,420 51,02
20 0,850 14,46 0,96 49,87 50,13
3,40 54,94 45,06
50 0,300 44,66 2,98 57,92 42,08
80 0,180 54,20 3,61 63,37 36,63
60 0,250 27,65 1,84 59,76 40,24
Descripción de la Calicata
200 0,074 35,33 2,36 70,01 29,99
100 0,150 64,18 4,28 67,65 32,35
C-X E-X
Total 1500,00 100,00 Profundidad 0 - 0 m









































“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LÍMITES DE CONSISTENCIA
Descripción Límite Líquido Límite Plástico
SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
Peso de tara 8,38 8,56 9,08 8,39 9,80
N° de golpes 15 22 34 - -
Peso tara + suelo seco 13,50 12,15 13,38 9,09 10,90
Peso de tara + suelo húmedo 14,56 12,84 14,12 9,18 11,04
Límites 19 13
ECUACIÓN DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec:   -9,83102 log(x) + 32,2653




































VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
ING. JOSÉ BOYD LLANOS
SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
PROYECTO :
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 






ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
% de humedad promedio (%) 3,80
Peso del suelo seco (g) 76,95 71,82 90,20
Peso del agua (g) 2,94 2,74 3,39
% de humedad (%) 3,83 3,81 3,76
Peso del tarro + suelo humedo (g) 94,08 88,74 107,99
Peso del tarro + suelo seco (g) 91,14 86,00 104,60
Descripción Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03










SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO C
ASTM D-1557
PROYECTO :
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
Peso del molde 5800
Volumen del molde 2098
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-456
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
10375 9985
Peso del molde (g) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo húmedo + molde (g) 9420 10335
Peso del suelo húmedo (g) 3620 4535 4575 4185
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo húmedo + tara (g) 159,66 184,55 159,62 203,78
Densidad húmeda (g/cm3) 1,72 2,16 2,18 1,99
Peso del suelo seco + tara (g) 152,15 171,57 146,46 183,13
Peso de la tara (g) 15,86 17,25 17,67 17,34
Peso del agua (g) 7,51 12,98 13,16 20,64
% de humedad (%) 5,51 8,41 10,22 12,45
Peso del suelo seco (g) 136,29 154,32 128,78 165,80
Máxima densidad seca (g/cm3) 2,006
Óptimo contenido de humedad (%) 9,12































SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO :
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
SIN SATURAR SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)
MUESTRA C-X     /     E-X     /     CANTERA     /     (MUESTRA EXTRAÍDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (g) 4530 4530 4530
11575
Peso del molde (g) 7555 7555 7555
Peso del suelo húmedo + molde (g) 12180 11875
4020
Volumen del molde (cm
3
) 2119 2119 2119




) 2,183 2,039 1,898




Peso del suelo húmedo + cápsula (g) 97,44 103,26 90,43
83,71
Peso del agua (g) 7,27 7,91 6,72
Peso del suelo seco + cápsula (g) 90,17 95,35
10,29
Peso del suelo seco (g) 79,34 84,80 73,42
Peso de la cápsula (g) 10,83 10,56
9,15
Densidad de Suelo Seco (g/cm
3
) 2,00 1,87 1,74










mm % mm % mm %
0,000
24   hrs 0,722 0,722 0,568 0,644 0,644 0,507 0,585 0,585 0,461
0   hrs 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,545 0,663 0,663
0,502
72   hrs 0,770 0,770 0,606 0,692 0,692 0,545 0,663 0,663 0,522
48   hrs 0,764 0,764 0,602 0,686 0,686 0,540 0,638 0,638
0,522
ENSAYO DE CARGA PENETRACIÓN




MOLDE 1 56 LECTURA 
DIAL







96   hrs 0,770 0,770 0,606 0,692 0,692
79,1
0,050 129 1111,9 370,6 82 716,3 238,8 43 388,5 129,5
0,025 72 632,2 210,7 43 388,5 129,5 25 237,4
199,5
0,100 224 1917,7 639,2 160 1373,3 457,8 99 859,3 286,4
0,075 175 1499,9 500,0 117 1010,9 337,0 68 598,6
376,3
0,150 316 2693,3 897,8 231 1973,1 657,7 163 1398,6 466,2
0,125 273 2328,7 776,2 195 1668,8 556,3 131 1128,8
635,1
0,300 475 4046,8 1348,9 372 3169,1 1056,4 308 2625,4 875,1
0,200 387 3296,7 1098,9 291 2481,2 827,1 223 1905,4
1013,8
0,500 553 4713,7 1571,2 443 3773,7 1257,9 372 3169,1







SOLICITANTE VIGO VARAS, CYNTHIA JOHANNA
RESPONSABLE ING. JOSÉ BOYD LLANOS
UBICACIÓN SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LALIBERTAD
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO :
“DISEÑO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO ALTO CHALLAS - ALTO PARCOYCILLO - HUANCHAY, DISTRITO DE CHALLAS, 
PROVINCIA DE PATAZ, REGION LA LIBERTAD ”
FECHA ENERO DEL 2018      (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN)










































3 0,100 286,4 1000 28,64 6,716
2 0,200 827,1 1500 55,14 7,910
1 0,200 1098,9 1500 73,26 7,270
PROCTOR MODIFICADO: MÉTODO C:     ASTM D-1557
Máxima densidad seca al 100% (g/cm
3
) 2,006
Máxima densidad seca al 95% (g/cm
3
) 1,906
3 0,200 635,1 1500 42,34 6,716
CBR al 95% de la Máxima densidad seca(%) 51,21
Óptimo contenido de humedad (%) 9,12
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PROGRESIVA ESTE NORTE COTA
BM-1 0+000 244867.38 9063956.49 3586.54
BM-2
0+510
 244350.71 9064029.35 3556.57
BM-3
1+025
 243850.26 9064169.37 3503.12
BM-4
1+990
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SECCION EN CORTE CERRADO
























1  (material suelto)
1

















SECCION EN CORTE CERRADO









































































































































Acero exterior en cabezal



































































































































































































































































-Concreto en zapatas, cabezales y caja
receptora: f'c=210 Kg/cm2
-Solado: C:H, 1:10
-Acero grado 60 fy=4200 Kg/cm2
-Recubrimientos
  En zapatas: 7.50 cm.
  En muros: 3.00 cm
  En losas:   2.50 cm.
-Encofrados, emplearse madera tornillo.
Tiempo de encofrado:
-Concreto en zapatas, cabezales y caja
receptora: f'c=210 Kg/cm2
-Concreto para emboquillado: f'c=140 Kg/cm2 + 30%
PM, TM 20 cm.




CAMA DE APOYO CON
MATERIAL GRANULAR
COMPACTADO
NIVEL DE SUBRASANTE
ESC: 1/25
NIVEL DE RASANTE

